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RESUMEN

Tanto el grado de Arquitectura Técnica y Edificacion (nomenclatura actual), como
las atribuciones profesionales relacionadas con los estudios, han sufrido constantes
cambios y evoluciones desde sus primeras resefias. Recientemente, los cambios de
nomenclatura, las modificaciones de los Planes Académicos, asi como, la crisis
global que ha afectado especialmente al sector de la Construccion en Espafia, ha
generado un descenso de los estudiantes de grado universitario. Este descenso
también ha afectado al grado de Arquitectura Técnica y Edificacidon, aunque el
mismo ha mantenido una alta tasa de incorporacién laboral de sus estudiantes, en
contra de otros estudios relacionados como el de Arquitectura.

En un contexto como el que nos ocupa, es fundamental optimizar las actividades
docentes del grado para conseguir egresados que contemplen en su curriculo las
principales competencias profesionales que demanda el sector y la sociedad, y una
alta calificacién y asimilacion de las mismas. En la medida que las actividades
docentes evolucionen y mejoren, permitiran a los alumnos una mejor incorporacion,
algo esencial en un entorno actualmente muy competitivo en el sector de la
edificacion y para las propias universidades.

La presente tesis, aporta un estudio analitico de las variables que caracterizan una
de las asignaturas mas importantes del grado: el Proyecto Final de Grado (PFG). El
objetivo es analizar el grado de preparacién del alumno en funcién de una serie de
variables asociadas al desarrollo del PFG y relacionar las actividades de
aprendizaje definidas en el mismo con las principales competencias profesionales
demandadas por el sector de la Edificaciéon. Mas alla de percepciones subjetivas y
fundamentos basados en la experiencia de los profesionales, la investigacién aporta
un enfoque innovador al haber sido capaz de identificar, analizar y re-ordenar una
serie de variables y actividades con el fin de mejorar los estudios de Arquitectura
Técnica y Edificacién, sentando las bases para validaciones futuras tanto en estos
como en otros estudios de grado.
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RESUM

Tant el grau d'Arquitectura Tecnica i Edificacid (nomenclatura actual), com les
atribucions professionals relacionades amb els estudis, han sofert constants canvis
i evolucions des de les seves primeres ressenyes. Recentment, els canvis de
nomenclatura, les modificacions dels Plans Acadéemics, aixi com, la crisi global que
ha afectat especialment al sector de la Construccié a Espanya, ha generat un
descens dels estudiants de grau universitari. Aquest descens també ha afectat al
grau d'Arquitectura Tecnica i Edificacio, encara que el mateix ha mantingut una alta
taxa d'incorporacié laboral dels seus estudiants, en contra d'altres estudis
relacionats com el d'Arquitectura.

En un context com el que ens ocupa, és fonamental optimitzar les activitats docents
del grau per aconsequir titulats que contemplin en el seu curriculum les principals
competéncies professionals que demana el sector i la societat, aixi com una alta
qualificaci6 i assimilacié de les mateixes. En la mesura que les activitats docents
evolucionin i millorin, permetran als alumnes una millor incorporacio, quelcom
essencial en un entorn actualment molt competitiu en el sector de I'edificacié i dins
de les propies universitats.

La present tesi, aporta un estudi analitic de les variables que caracteritzen una de
les assignatures més importants del grau: el Projecte Final de Grau (PFG).
L'objectiu és analitzar el grau de preparacié de I'alumne en funcié d'una série de
variables associades al desenvolupament del PFG i relacionar les activitats
d'aprenentatge definides en el mateix amb les principals competencies
professionals demandades pel sector de l'edificaci6. Més enlla de percepcions
subjectives i fonaments basats en I'experiéncia dels professionals, la investigacioé
aporta un enfocament innovador en haver estat capag d'identificar, analitzar i re-
ordenar una série de variables i activitats per tal de millorar els estudis
d'Arquitectura Tecnica i Edificacio, establint les bases per a validacions futures tant
en aquests com en altres estudis de grau.
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ABSTRACT

Both, the degree of Technical Architecture and Building (current terminology), as
well as the professional attributions related to the studies, have undergone constant
evolution and changes since their first reviews. Recently, the terminology changes,
the modifications of the Academic Plans, as well as the global crisis, that has
affected especially the construction sector in Spain, has generated a fall in
university degree students. This decrease has also affected the degree of Technical
Architecture and Building, but it still maintains a high rate of employment
incorporation of its students, compared to other related studies such as Architecture.

In a context like the one we are dealing with, it is essential to optimize the teaching
activities in order to obtain graduates who contemplate in their CV the main
professional capacities demanded by the sector and society, and a high qualification
and assimilation of them. As the teaching activities evolve and improve, it will allow
the students a better incorporation, something essential in a currently very
competitive environment in the building professional sector, and the universities
themselves.

The present thesis provides an analytical study of the variables that characterize
one of the most important subjects of the degree: the Final Project. The aim is to
analyze the degree of student preparation that is based on a set of variables
associated with the development of the PFG and relate to the learning activities
defined in it, and with the main professional capacities demanded by the building
sector. Beyond subjective perception and foundations based on the experience of
professionals, the research provides an innovative approach capable of identifying,
analyzing and re-ordering a series of variables and activities in order to improve the
studies of Technical Architecture and Building, laying the foundation for future
validations in other Spanish Schools as well as in other technical degree studies.
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2 INTRODUCCION

2.1 VINCULACION DEL AUTOR Y MOTIVACION

“Si hay algo que te apasiona y trabajas duro acabaras teniendo
éxito” (Pierre Oimdyar, La Vanguardia, 25-11-2005)

La actividad profesional del autor a lo largo de los Ultimos 25 afios ha estado
orientada a la compatibilidad entre las tareas asociadas a la vida académica y las
actividades profesionales. Esta compatibilidad se ha centrado en la gestion y
realizacién de trabajos propios en el ambito profesional ligados al desarrollo de
proyectos constructivos, un enfoque necesario tanto en la vida académica como

posteriormente en el &mbito profesional.

Centrados en el primer aspecto, el &mbito académico, podemos destacar las

siguientes funciones:

e (2000 - Actualidad): Profesor responsable de la asignatura de Trabajo
Fin de Carrera / Proyecto Final de Grado (TFC/PFG), de la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura La Salle (ETSALS), Universidad
Ramon Llull (URL). En este campo, el autor ha actuado como tutor de
trabajos y también como coordinador del equipo de seguimiento,
tutorizando a mas de 500 estudiantes durante su desarrollo del
proyecto final de grado.

e (2011 - mayo 2017.): Coordinador del Grado de Ciencias y
Tecnologias de la Edificacién / Ingenieria de Edificacién /
Arquitectura Técnica, de La Salle, Universidad Ramon Llull.

e (2011 - Act): Director del Master en Gestién Integral de la
Construccion (Master universitario de 90 ECTS), La Salle (URL).

e (2011 - Act): Ligado al master referenciado en el punto anterior, el
autor también es el Director de los Postgrados asociados en:

o Gestion urbanistica y planeamiento.

o Valoracién inmobiliaria y pericia judicial.

o Rehabilitacion, diagnosis y técnicas de intervencion.
o Restauracién arquitectdnica.

o Disefo, calculo y construccion de estructuras arquitectonicas.
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o Técnicas actuales en disefio, calculo y construccién de
estructuras especiales.
o Disefio de interiores espacios privados.
o Disefio de espacios publicos y comerciales.
e (mayo 2017 - Act): Director académico de Masters y Postgrados de la
ETSALS-URL.

Durante todo este tiempo, el objetivo académico se resume en la voluntad
de preparar al maximo a los estudiantes de manera que su incorporaciéon a nuevas
posiciones profesionales tanto a nivel de grado como de maéaster sea lo mas

ventajosa posible.

El segundo aspecto enunciado se centra sobre la actividad profesional del
autor. El desarrollo de dicha actividad cotidiana ha permitido observar y analizar en
primera persona tanto las capacidades que requieren los profesionales en el
desarrollo de su actividad, como la percepcién y la constatacién de la preparacién

de los antiguos alumnos en su incorporacién al mundo laboral.

En el ambito laboral que nos ocupa podemos encontrar multiples agentes,

los cuales necesitan de competencias y habilidades especificas como, por ejemplo:

e Arquitectos

e Constructores

e Promotores

e Colegios profesionales

e Aparejadores, arquitectos técnicos, ingenieros de la
edificacion

e Empresas diversas del sector (suministradores, laboratorios)

Resulta evidente que la dilatada experiencia profesional del autor, le
capacita para identificar, tanto en contenido como en tiempo, cuales son los
requerimientos del sector, y de esta forma, poderlos trasladar a las necesidades
educativas en las cuales ha estado involucrado, todo ello bajo las pautas de
regulacion académica actual. Estas participaciones, incluidas aquellas a nivel de
gestion y creacion de nuevos programas, se han posicionado siempre en
planteamientos rupturistas, tanto en modo estructural como en contenidos, aspecto

que ha permitido el posicionamiento de alguna de estas actuaciones como referente

20



Tesis Doctoral Enric Pefia Camarillas

en su campo'. Aunque los aspectos comentados son un factor importante de
vinculacién, no dejan de ser insignificantes respecto al reto de la transformacion

académica y profesional.

En estos momentos las nuevas tecnologias nos invitan a un trabajo
colaborativo entre equipos donde la técnica y las capacidades transversales deben
aunarse en un objetivo comun. Y son estas mismas tecnologias las que nos abren,
y nos han abierto ya, un inmenso abanico de posibilidades y metodologias

formativas.

En conclusion, podemos enunciar como principal motivacidn de la presente
tesis la evaluacion del actual contexto cambiante tanto de la educacién (planes
Bolonia)?, como de la profesidn de Arquitecto Técnico, aspectos iniciales que nos
aboca a estudiar como podria modificarse adaptativamente el PFG (Proyecto Final
de Grado) a las necesidades profesionales que el sector y la sociedad demanda. En
este sentido, queda definido como principal problema de estudio de la investigacién,
la caracterizacion del PFG y sus posibles cambios con el fin de adaptarse mejor al

contexto profesional de los estudios.

Esta investigacion pretende dotar de procedimientos objetivos de analisis
analiticos y replicables a un ejercicio tan importante como el PFG. Dicha
actividad se ha formulado histéricamente a partir de dos principios en funcion
de los estudios: por un lado, un elevado grado de libertad tanto en la seleccién
como implementacion del proyecto (estudios de Ingenieria, Humanidades,
Ciencias), y, por otro lado, una elevada parametrizacién, incluso metodologia y
seleccion del caso de trabajo en estudios relacionados con el campo general de

la Arquitectura, el Urbanismo, la Pedagogia, o el Derecho.

“¢Hemos de formar para las necesidades del mercado de trabajo?

¢Hay que hacerlo para las actuales o para las futuras?”

(Josep Maria Vilalta, La Vanguardia, 2-11-2014)

14° Mejor en Espafia en sector Real State Management y entre los 100 primeros del mundo
segun el Ranking Eduniversal. 5° Mejor master en Espafia. Ranking El Mundo

2 También referenciada seglin el plan académico vigente en cada momento con
nomenclaturas como: Aparejador, Graduado en ciencias y tecnologias de la
edificacion, Ingeniero en edificacion, o Grado en arquitectura técnica vy
edificacion.
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2.2 HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Tal y como previamente se ha citado, el objeto de investigacién de la
presente tesis se centra en la caracterizacion del actual Proyecto Final de
Grado (PFG) de los estudios de Arquitectura Técnicay Edificacion y los posibles
cambios a efectuar en el mismo para adaptarlo al contexto profesional del sector y
a sus necesidades cambiantes. Asi mismo, se entiende por caracterizacion, la
identificacion de las variables de trabajo asociadas al alumno que influyen en el
seguimiento del PFG y en su nota final, y el estudio de las relaciones existentes
entre actividades de aprendizaje y las principales competencias profesionales tanto

genéricas como especificas.

Parece indicado empezar haciendo referencia al nombre de la asignatura
que es el objetivo de la tesis. Asi pues, en el libro blanco aparece como: Proyecto
Fin de Carrera (PFC). Mientras, en la norma ORDEN ECI/3855/2007, de 27 de
diciembre, por la que se establecen los requisitos para la verificacion de los titulos
universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion de Arquitecto
Técnico aparece como Proyecto Final de Grado. También se pueden encontrar
referencias (como en el RD 1393/2007 de ordenacién de las ensefianzas
universitarias oficiales) donde se nombra como Trabajo Fin de Grado. En cualquier
caso, a lo largo del Marco Tedrico, se profundizara en dicho aspecto, siendo
necesario en este momento centrarse en los aspectos mas relevantes del estudio

como son las hipétesis y objetivos especificos de investigacion.

La caracterizacion del PFG, el cual se ha indicado como objeto de la

investigacion, se centrara en tres lineas principales:

e |dentificacion de variables docentes que afectan al seguimiento del
PFG por el alumno.

e Relacion de las competencias profesionales que demanda el sector y
las actividades de aprendizaje incluidas en el actual PFG

e Valoracién de la importancia que las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion (TIC) tienen en la formacion y posterior desarrollo

del proyecto arquitectdnico y constructivo.

Estas tres lineas de actuacion permiten definir de forma concreta las

hipotesis de la investigacion:
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HIPOTESIS 1 (H1): El actual PFG (plan Bolonia), prepara de forma mas
eficiente a los estudiantes de arquitectura técnica para su incorporacién laboral,

en comparaciéon con el PFC de los estudios equivalentes pre-Bolonia.

HIPOTESIS 2 (H2): EI PFG del actual plan, no se adapta a las
necesidades profesionales actuales, siendo necesario un cambio en las
actividades de aprendizaje y/o su ponderaciéon para una mejor preparacién del

estudiante.

HIPOTESIS 3 (H3): La formacién temprana (primeros cursos) en sistemas
BIM (Building Information Modelling), y todo tipo de TIC (Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion), mejoran la calidad del PFG y las competencias
representacionales del estudiante, preparandolo mejor para su incorporacién

laboral.

Con el fin de evaluar las hipétesis definidas, se han definido una serie de

objetivos secundarios:

e Enlazados con H1:

o Comparar los resultados académicos del PFG entre periodos
pre/post plan Bolonia. Con este objetivo se pretende analizar si
los alumnos obtienen mejores resultados con el cambio de la
temporalidad del grado (de 3 a 4 afios), y por consiguiente se
mejora el nivel competencial del PFG.

o lIdentificar las variables, tanto personales como académicas de
seguimiento del PFG que afectan mas al desarrollo del mismo.
Este aspecto es vital, ya que posteriormente debe permitir
establecer relaciones y modelos predictivos que mejoren el
enfoque del PFG en funcién del alumno.

o Investigar sobre trabajos previos y estudios que documenten los
objetivos de trabajo.

e Asociados con H2:

o ldentificar las competencias mas demandadas a nivel profesional
en el sector de la Arquitectura Técnica y la Edificacién.

o Comparar la ponderacion/importancia que de dichas
competencias identificadas en el objetivo anterior dan los

profesores del grado y/o los estudiantes.
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o Evaluar si las competencias identificadas en el &mbito estatal se
equiparan en el ambito local de Catalunya, teniendo en cuenta la
idiosincrasia del grado en estudio.

e Finalmente, y en relacién con H3, se han definido los siguientes objetivos:

o lIdentificar modelos y procesos de aprendizaje que permitan un
aprendizaje mas o6ptimo y efectivo en materias troncales del
grado como la Construccidn, es especial en cursos iniciales.

o Estudiar cédmo se estan implantando las TIC en la formacion de
materias como la Construccion, la cual caracteriza en gran parte
los estudios de la investigacion. Las TIC son un soporte
fundamental en el proceso de construccién del conocimiento y
mejoran la visualizacién tanto de elementos como procesos
constructivos respecto los sistemas tradicionales.

o Estudiar y discutir sobre el modo de utilizar los sistemas BIM
dentro de la formacion del proceso constructivo y en qué medida
se estan posicionando como un conocimiento fundamental para

la vida laboral.

En resumen, con el desarrollo de la presente investigaciéon, se busca
completar la informacion que debe permitir formular, establecer pautas y determinar
la metodologia al respecto de cual es el modelo 0 modelos fundamentales que deben
configurar el PFG, cuales son las competencias y habilidades que se deben adquirir
y cémo se deben adquirir, como debe ser el seguimiento del PFG, y con qué criterios

pedagdgicos fundamentales se debe regir este seguimiento/tutorias.

Mediante el analisis de las variables y parametros que conforman las
metodologias actuales del PFG en las universidades espafiolas, se podran
identificar las fortalezas y debilidades de los estudios que habilitan para la gestion

y direccion de las obras de edificacion.

Por metodologia se entiende la forma en la que se lleva a cabo los procesos
de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, poder caracterizar los principios,
procedimientos y formas en que se desarrolla la sesion de acompafiamiento del
estudiante, asi como el método didactico en su conjunto, permite de forma analitica
realizar propuestas que mejoren la actual configuracién y, por ende, preparar mejor

a los estudiantes de cara a su incorporacion laboral.
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Para poder descifrar esta metodologia se deben analizar las estrategias,
técnicas y actividades que se estan llevando a cabo en la actualidad, foco central
del estudio para el caso del centro La Salle. Asi mismo, se debe evaluar en qué
medida estas estrategias, que como se verd a la practica son compartidas por
parte de casi todas las universidades, son coincidentes con las voluntades del

sector o de las necesidades de |la sociedad.

Este trabajo de investigacion pretende ser un punto de partida a
investigaciones analiticas que en el futuro analicen las formas y procedimientos
de los estudios actuales, amparados bajo el plan Bolonia (el cual podria ser
cuestionable), y que no siempre han conseguido migrar de forma correcta
respecto a los métodos de etapas pasadas. Al respecto, se discutird sobre

aspectos fundamentales como por ejemplo:

= En qué medida el PFG es, o debiera ser, la sintesis de todos los
conocimientos adquiridos a lo largo del grado a partir de un proyecto.

= El disefio del PFG como desarrollo monografico especializado es
adecuado a la temporalidad y dedicacién establecida, o por el
contrario seria mas 6ptimo un trabajo en base a trabajos mas
sencillos e independientes.

= Si el PFG debe alinearse con unas competencias profesionales,
hasta qué punto este debe estar mas relacionado con aspectos
educativos o con necesidades profesionales concretas, y en todo
caso, las competencias que se apuntan desde ANECAS en qué
grado son adquiridas, al igual que sucede con las competencias

demandadas por la sociedad y las empresas del sector.

3 ANECA: Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion.
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2.3 PERCEPCION INICIAL. PUESTA “EN CONTEXTO”

A'lo largo de la carrera profesional del autor, se ha tenido la oportunidad de
participar en diferentes ponencias al respecto del desarrollo profesional de los mas
jovenes, y en este sentido es de recibo sefialar que en todas ellas la coincidencia
argumental de las empresas era similar resumiéndose en una ordenacién de
capacidades en funcion del valor y la trascendencia que los despachos y empresas
consideraban/mos a la hora de contratar un nuevo profesional. De esta forma y

ordenadamente se citan de forma recurrente los siguientes aspectos:

e BUENA PERSONA, VALORES
CAPACIDAD DE EXPRESION
o ORAL (IDIOMAS),
o ESCRITA,
o GRAFICA
e CAPACIDAD DE TRABAJAR EN EQUIPO
e CAPACIDAD DE LIDERAZGO
e PASION POR EL TRABAJO
e CULTURA GENERAL
e CONOCIMIENTOS TECNICOS
e CAPACIDAD DE ASUMIR RIESGOS
e CAPACIDAD DE ASUMIR RETOS
e DILIGENCIA
e EFICIENCIA
e CAPACIDAD DE AUTO ORGANIZARSE
e CAPACIDAD DIRECTIVA

Es muy significativo que los conocimientos técnicos aparezcan en séptimo
lugar, y sin duda nos lleva a plantearnos una importante reflexién al respecto del
contenido de la formacion empezando por el PFG. Por otro lado, las habilidades
“‘soft” (sociales y emocionales), son las mas demandadas hoy por las empresas y

las mas dificiles de encontrar.

En el ambito méas concreto de la arquitectura y la edificacion esta tendencia
requiere de un coeficiente corrector al respecto de los conocimientos técnicos y el
talento, dado que, en muchos casos, “se le supone”. Contar con conocimientos

teoricos, no es suficiente.
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Las competencias técnicas o especificas relacionadas con los perfiles
profesionales de los titulados en arquitectura técnica, estan perfectamente
relacionadas en estudios concretos, como por ejemplo sucede con el “Libro blanco
del Titulo de grado en Ingenieria de Edificacion”, editado por la ANECA, asi como
mas recientemente el “Model de competéncies i coneixements dels perfils
professionals del procés de I'edificaci6é®, publicado por el Colegio de Aparejadores
y Arquitectos (Barcelona, 2005). Las empresas tienen acotadas sus necesidades
que, al margen de la variabilidad del sector, poseen numerosas coincidencias,

sobre todo en lo relacionado también a las competencias genéricas®.

Como se verd en el estudio de la tipologia del PFG en las universidades
espafiolas, existe una casi total coincidencia en que el objetivo de aprendizaje debe
ser la aptitud para la realizacién, presentaciéon y defensa de un trabajo que
integre los contenidos formativos recibidos a lo largo del grado. Esta
caracteristica singular de una asignatura que aglutine los conocimientos adquiridos
a lo largo del grado, abre la puerta a formular el estudio de la misma como
asignatura representativa y utilizarla para los analisis desarrollados en la
presente tesis de forma significativa. En este sentido, queda claramente
justificada la necesidad de la investigacion llevada a cabo dada la alta
variabilidad de la profesién, los estudios, las actividades y los sistemas de
evaluacién, con el fin de generar un proceso formal que permita evaluar un
contexto educativo concreto como el PFG, y vincular sus actividades formativas
a las necesidades profesionales del sector. En la medida que este ejercicio se
pueda realizar de forma analitica, se creara un modelo que podra adaptarse mas
facilmente a futuros cambios organizativos (tanto académicos como

profesionales), y de esta forma incluso vincularse a otros entornos formativos.

4 Montse Mateos 04.11.2013 “La universidad que desean las empresas”, Emprendedores &Empleo,
Expansion

5 El término COMPETENCIA se refiere a la capacidad de poner en practica los conocimientos,
habilidades, pensamientos y valores que adquiere y posee una persona para actuar en un
contexto especifico. Como veremos en el apartado 3.4 de forma mas exhaustiva, al
respecto las podemos dividir en:

. Basicas: combinacion de destrezas, conocimientos y actitudes que se aplican
para adaptarse en diferentes contextos sociales.

. Genéricas: conjunto de conocimientos, actitudes, valores y habilidades que
estan relacionados entre si y que permiten el aprendizaje cotidiano.

o Especificas: adquiridas con la trasmision y asimilacidn por parte de la persona

a partir de contenidos relativos a disciplinas concretas y que son necesarias
para dominar un conocimiento de un area especifica.
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2.4 INNOVACION DE LA INVESTIGACION. EL METODO.

La principal aportacién de la tesis es el enfoque analitico utilizado con los
datos recopilados. Dicho enfoque permite, ante todo, una relacién formal entre las
variables identificadas, lo cual nos ha permitido discutir sobre nuevas propuestas
de modificacion del PFG sustentadas en indicadores reales, mas alld de

percepciones subjetivas.

La tesis se engloba, en una primera capa, en los estudios de Arquitectura
Técnica y Edificacion. En una segunda capa méas concreta, se analiza el actual PFG
de dichos estudios, caracterizando las variables que més influyen en su desarrollo.
Finalmente, se afiade una tercera capa al trabajo analizando las competencias mas

demandas a nivel profesional.

De esta forma la investigacién avanza evaluando la percepcién por
estudiantes y docentes de las principales competencias profesionales que el grado
y el PFG deben dotar a los estudios, y relacionando las diversas capas, permite
enunciar una propuesta de cambio adaptativo del actual PFG, teniendo en cuenta
los indicadores actuales mas demandados y, por consiguiente, esperando mejorar

la adquisicion de las competencias por los estudiantes.

La investigacion acaba realizando un proceso predictivo que se postula
como linea de trabajo futura a implementar tanto en este grado a nivel local como

nacional, y que podria ser replicado en otros ambitos de estudio.

En general, los descriptores que aunan la novedad de la tesis y suponen
un avance en la ciencia debido al enfoque realizado, los podriamos resumir en los

siguientes puntos:

= Analitica Académica (o Academic Analytics, AA): enfoque englobado
dentro de la Mineria de Datos Educativos/Académicos (MDA, o del inglés
Educational Data Mining EDM), donde también se encuentra la analitica
de aprendizaje (o Learning Analytics, LA).

= Innovacion Docente: area de estudio e investigacion cientifica que trata
de evaluar las nuevas propuestas educativas en todos los niveles de la
ensefianza, especialmente cuando dichas innovaciones suponen un
cambio metodolégico y/o suelen Ilevar incorporado el uso de TIC.

= Arquitectura Técnica y Edificacion: ambito educativo fuertemente

dominado por la ensefianza del proyecto arquitecténico y los procesos
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asociados al control y ejecucidén del mismo, y que a nivel metodoldgico
se circunscribe dentro del aprendizaje por proyectos (del inglés Project
Based Learning, PBL).

Evaluar la capacitaciéon de un estudiante y/o de un contexto educativo
siempre es una tarea dificil. La MDA define métodos para explorar los tipos de datos
que provienen de entornos educativos, tanto de actividades educativas como

administrativas, englobando los estudios de LA y AA.

Los estudios basados en LA se basan en la evaluacién de los resultados de
aprendizaje logrados al final del proceso formativo donde se evallan y relacionan
los objetivos, los contenidos y los resultados de la actividad. Los resultados tienen
que ser basicamente utiles para mejorar futuros resultados académicos y el redisefio

de actividades educativas.

Por otro lado, los procesos basados en AA se basan en la captacion y
analisis, en todas las etapas del proceso formativo, de los datos y variables que
pueden influir en la efectividad de las actividades disefiadas. En esta tipologia de
trabajos los datos son utiles a nivel administrativo con el fin de mejorar la eficiencia

de los planes de estudios y la organizacidn de las actividades académicas.

La investigacién realizada fomenta un sistema de calidad objetivo que
mejora los procesos de innovacion docente en un ambito con pocos estudios en este

sentido, ya que:

= |dentifica las fortalezas y debilidades de una materia fundamental de los
estudios de grado como el PFG.

= Observa y analiza las principales variables que lo definen.

= Involucra a las partes interesadas en el PFG para identificar las acciones
de mejora.

= Habilita métodos para asegurar en un futuro el control de los cambios

tanto a nivel educativo, institucional como social.

Metodolégicamente, el trabajo se puede definir en dos fases: una primera
exploratoria (Ramos, 2008), tanto en cuanto es una investigacién que aproxima de
forma general una realidad poco explorada y reconocida, como es la investigacion
educativa y su adaptacion profesional en el sector de la Arquitectura y la
Construccion; y una segunda descriptiva (Lafuente, & Marin, 2008), la cual nos

muestra de forma detallada las caracteristicas de un grupo o sector.
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A partir de un método inductivo (o empirico), se han creado una serie de
enunciados generalistas fruto de la observacion de la experiencia, comenzando con
la observacion de un fendmeno (el PFG), sus variables asociadas (articulo 1 del
compendio) y las necesidades del sector profesional asi como el nivel de

preparacion percibido por los estudiantes (articulo 2 del compendio).

Para las diversas fases de trabajo de la investigacién, se ha trabajado
fundamentalmente (menos en el caso del articulo 3, con un enfoque méas cualitativo),
con una aproximacién de tipo cuantitativo (Morone, 2013), en universos finitos

(hasta muestras de 100.000 unidades).

Una investigacion con variables cuantitativas es de especial utilidad cuando
se pueden medir de una forma objetiva y con alto grado de precision, como por
ejemplo en nuestro caso: la nota final, nota promedio, numero de asignaturas
cursadas, numero de correcciones, semestres de duracién, o ponderacion del 1 al

5 de las preguntas de la encuesta.

Asi mismo, esta caracterizacién permite definir “funciones” a las variables
en cuanto al papel que estas desempefian en el analisis del problema. Como se
observa en los articulos 1 y 2 del compendio, se han iniciado las definiciones de
variables independientes y dependientes de la problematica de estudio, y se han
iniciado las ponderaciones y relaciones que se deberan estudiar de forma

exhaustiva en el futuro.

Para el estudio de las variables personales de los estudiantes en el
desarrollo del PFG se ha utilizado una aproximacién estadistica, la cual permite
presentar, resumir, describir y comparar el conjunto de datos numéricos obtenidos

de las variables identificadas (ver articulo 1).

Dado que existia un punto de arranque en la segunda fase de la
investigacion que basaba su validez en una encuesta por muestreo realizada y
validada previamente (Jordana & del Rio, 2015), pero con pocos datos sobre la
muestra, se procedié a realizar una recopilaciéon de datos mediante una nueva
encuesta por muestreo. En dicha nueva encuesta (citada como Post a lo largo de la
Tesis), quedaba claramente identificado que el objeto a medir (definicion del
constructo), eran las competencias identificadas como principales por el sector
profesional y estudiantes del estudio inicial. La escala de trabajo, y con el fin de

poder hacer las pertinentes comparaciones, se mantuvo constante respecto al
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primer trabajo (escala de Likert de 1 a 5, Matell & Jacoby, 1972) y fue validada de
forma interna por profesores y estudiantes del Departamento de Arquitectura de La
Salle.

La validacién de la misma se basaba en las siguientes premisas (Ross,
1978):

e Preguntas adecuadas para el conjunto de individuos de la muestra.

e Grado de generalizacion de cada pregunta acorde al motivo de
interés.

e Preguntas concisas, cortas y sencillas, redactadas de forma directa,
afirmativa e imparciales.

e Organizacion y orden adecuado sin saltos incomprensibles.

En resumen, en base a la relacion entre variables estudiada, la investigacién
debera ser capaz, o identificar los procesos para ajustar las actuales pautas de
seguimiento del PFC, mejorando los procesos de tutoria que permiten evolucionar
el actual ejercicio. Este proceso de seguimiento del progreso del alumno es basico,
y pieza fundamental de los estudios de La Salle, aspecto que fundamenta y

posiciona como innovador el presente trabajo.
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3 MARCO TEORICO

3.1 HISTORIA DE LA PROFESION Y MARCO LEGAL

Dado que el trabajo de investigacion se centra en un grado particular del
ambito espafiol, el cual en si mismo ya se diferencia al resto del mundo por el tipo
de duracion y atribuciones de estudios relacionados con la Arquitectura y la
Construccion, es fundamental realizar un breve recorrido histérico por la evolucién

y progreso de los estudios.

En 1449 se encuentra una de las primeras referencias conocida por el
término Aparejador, segun asegura Pablo Gémez, en el prélogo del libro de Falcén
Marquez “El Aparejador en la Historia de la Arquitectura”®, donde el autor del libro
sitia los origenes de la figura del Aparejador a mediados del siglo XV, en una
intervencién en 1449 en la Catedral de Sevilla. Esta hipbtesis se corrobora con el
texto de la inscripcidén de obra que se encuentra en una inscripcién de un sepulcro
en la Capilla de Santa Clara de Tordesillas, donde se lee: “Aqui yace Guillén Rohan,

Maestro de la iglesia de Ledn y Aparejador de esta capilla™.

Unos afios mas tarde, hacia el 1500, se encuentran una serie de Maestros
de la Construccion los cuales ejercen la profesién en grandes obras religiosas y de
la nobleza bajo la figura de Aparejador. En este contexto, y dentro de la cualificacidn

de Aparejador, surge una jerarquia profesional que distingue entre?;

e Aparejadores Primeros, también conocidos como Maestro o Aparejador
de Canteria, y responsables de la piedra o profesional que se ha de
emplear en la construccién.

e Aparejadores Segundos: Maestro o Aparejador de Carpinteria, figura
responsable de la madera necesaria para apuntalamientos, andamios,

etc.

A mediados del siglo XVI (1562), aparecen referencias de la profesién de

Aparejador en la traza y ejecucion material de la construccion del Monasterio de

6 “El Aparejador en la Historia de la Arquitectura”, Colegio Oficial de Aparejadores y
Arquitectos Técnicos de Sevilla, Sevilla 1981, pag.9
"“Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.19
“El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 24
8 “El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 26
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San Lorenzo de El Escorial, realizada, entre otros, por Fray Antonio de Villacastin,

(1512-1603) religioso y aparejador espafiol®.

Practicamente 200 afios después, a mediados del siglo XVIII (1749), se
encuentran referencias de la Propuesta de Ordenanzas de la Congregacion de
Nuestra Sefiora de Belén, cofradia que reunia a los arquitectos, constructores y
otras categorias profesionales relacionadas del gremio de la construccion. Dicha
organizaciéon era la encargada de formar los llamados Maestros de Obras, que
trabajaron no s6lo como arquitectos sino también como aparejadores. Con estas
ordenanzas, la Cofradia intenta controlar la ensefianza de los estudios de

arquitectos y maestros de obras, utilizando tres mecanismos:

e El control de la expedicidn de titulos de Arquitecto y Maestro de Obras.

e Control de la calidad de las construcciones. En este aspecto desde la
Cofradia se proponia nombrar inspectores para poder tasar cualquier
obra y realizar inspecciones en plantas y materiales.

e Exclusividad en la ejecucién de las obras. Se exigia el requisito de que
fueran Maestros Arquitectos examinados los que realizaran tanto las

obras de nueva planta como las reparaciones importantes.

En este momento de la historia, no existia el titulo de Aparejador como tal,
sino que éste era un cargo, con caracteristicas de ayudante o asistente del
arquitecto y que a menudo desempefiaban los que acababan los estudios y
necesitaban formacién practica®. Pocos afios después en 1757 se instaura
oficialmente la Real Academia de las Tres Nobles Artes de San Fernando, con la
radical oposicion de la gremial Congregacion Nuestra Sefiora de Belén. Una de las
primeras disposiciones de la Real Academia es suprimir los exdmenes gremiales en
la construccion y abolir las instituciones gremiales. También se reconoce la

profesion del Maestro de Obra y se crea el titulo destinado a la misma ™.

9 “Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibafez, pag. 17.
“El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 23.
0 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pags.63-
72.
" “El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 35.
“La profesion de los Maestros de Obras” Juan Francisco Escamez Trujillo- CERCHA
n°130 octubre 2016.
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A partir de la Real Orden de 28 de agosto de 1816 aparece la nueva titulacién
de Aparejador Facultativo, jerarquicamente situado por debajo de Arquitectos y
Maestros de Obras, realizando trabajos auxiliares y propiamente constructivos. La

ordenacién queda de la siguiente forma:

e Los arquitectos nombran a los aparejadores que han de intervenir en la
realizacién de las obras.

e Su trabajo (de los aparejadores) se realizara a pie de obra por estar
directamente relacionado con la ejecucion de la misma.

e Asi mismo, carecen de facultades de proyectar o de dirigir las obras.

La Junta de la Comision de Arquitectura del mismo afio propone que se
establezcan en Arquitectura cuatro clases de Académicos: de Mérito, Arquitectos,
Maestros de Obras y Aparejadores facultativos, determinando especificamente las
atribuciones de cada una de ellas™ Todos estos niveles generan una cierta
confusion que acaba con el Real Decreto de 24 de enero de 1855, donde se suprime
la profesion de Maestro de Obras debido a los continuos conflictos por acusaciones
de intrusismo profesional entre Arquitectos y Maestros de Obra. En ese momento,
el Decreto de Lujan la sustituye por la de Aparejador y se crean por primera vez los
estudios especificos para Aparejadores™. Pero lejos de acabar con la confusién y
la reordenaciéon de estudios y atribuciones, en 1857, y mediante la Ley de
Instruccion publica de 9 de septiembre, conocida como Ley Moyano, se reinstaura

la figura del Maestro de Obras dentro de los estudios profesionales™.

Siguiendo con una continua regulacion de las profesiones y los estudios, en
1864, el Real Decreto de 22 de Julio, firmado por Canovas del Castillo, establece
un reglamento sobre las atribuciones de arquitecto, maestro de obras y aparejador,
donde los arquitectos titulados son los que tienen amplias competencias
proyectando edificios publicos y particulares, realizando mediciones y tasaciones,
sin limitacion alguna. Los maestros de obras y los aparejadores son equiparados

como auxiliares facultativos de los arquitectos, rebajando las atribuciones de los

2 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.109-
110.
8 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.112.
“El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 42.
“Gaceta de Madrid” n°758, de 29 de enero de 1855, pag.1-2.
4 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar lzquierdo Gracia, pag.117
“Gaceta de Madrid” n°1710, de 10 de septiembre de 1857, pag.1-3.
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aparejadores, quienes soOlo pueden trabajar bajo la supervision del arquitecto,

excepto en reparaciones de menor cuantia™.

En 1870, aparece un decreto referente a las atribuciones de los maestros de
obras, el cual iguala las competencias de los maestros de obras de diferentes
periodos (los Ilamados antiguos, modernos o novisimos) pero abriendo a la vez la
puerta a la definitiva supresion de esta profesion'. Tan solo un afio después se
aprueba el Real Decreto de 5 de mayo, el cual declara libre el ejercicio de la
profesién de Maestro de Obras y la de Aparejador, pasando el maestro de obras a
actuar como aparejador o ayudante del arquitecto encargado de trasladar a la
construccion el pensamiento y planos del artista (el arquitecto), bajo 6rdenes y
responsabilidad de éste. En este momento, el maestro de obras y el aparejador

quedan equiparados y considerados simplemente como un oficio".

No es hasta el 1895, con la restauracion de la monarquia, cuando mediante
el Real Decreto de 20 de julio se reinstaura oficialmente los titulos de Maestro de
obras y Aparejador, recuperando sus atribuciones para realizar por si mismos
edificaciones de caracter privado™. Pocos afios después, y ya en el siglo XX, la
Real Orden de 4 de abril de 1902 seguida por la Real Orden 4 de junio de 1902,
establecen las atribuciones de los aparejadores de manera indeterminada, sin ser
obligatoria su participacion en las obras junto al arquitecto y tampoco se exige el

titulo oficial, pero consagran dos principios generales™:

5 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar lzquierdo Gracia, pag.123-
124.

“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibafez, pag. 29.
“Gaceta de Madrid” n°208, de 26 de julio de 1864, pag.2.

6 “La titulacion de aparejador. Evolucion historica de sus atribuciones profesionales:
Desde el Decreto Lujan de 1855 hasta la Ley 38/1999 de Ordenacién de la
Edificacién” Boletin de la Facultad de Derecho num. 26, 2005. Francisco J. Arenas
Cabello

“Gaceta de Madrid” n°21, de 21 de enero de 1870, pag.1.
7 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.134.
“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibafez, pag. 29.
“Gaceta de Madrid” n°147, de 25 de mayo de 1971, pag.1209.
8 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.135.
“Gaceta de Madrid” n°235, de 23 de agosto de 1895, pag.692-693.
9 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar lzquierdo Gracia, pag.164.
“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibafnez, pag. 29.
«Gaceta de Madrid» nam. 165, de 14 de junio de 1902, pag.1127.
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e Los aparejadores con titulo profesional pueden servir de ayudantes o
auxiliares inmediatos de los arquitectos, pudiendo ejercer con funciones
analogas en obras menores particulares, en poblaciones sin arquitecto.

e Los aparejadores con titulo profesional tendran preferencia para ocupar

el cargo en obras publicas.

En 1912, y debido a las continuas demandas de la Sociedad Central de
Aparejadores y las tensiones con los arquitectos sobre la delimitacion de sus
funciones profesionales, se dicta una nueva Real Orden, el 9 de agosto de 1912,
donde se marca la profesion como intermediaria entre el arquitecto y el obrero

manual®. Se establece que:

e Los aparejadores con titulo oficial seran los auxiliares y ayudantes de
los arquitectos y ejerceran sus funciones bajo las 6rdenes de éstos.

e En toda obra publica existira el cargo de aparejador.

Pocos afios después, en 1919 se aprueba el Real Decreto de 28 de marzo
que intenta determinar con mas claridad las facultades de los aparejadores y la

obligatoriedad del titulo?'

e Se confirma en su articulo 1 que el aparejador es un auxiliar y ayudante
del arquitecto.

e Sblo podran ejercer de aparejadores los que hayan obtenido el titulo en
centros de ensefianza del Estado donde estos estudios se impartan.

e Se establece la necesidad, en obra publica, de la intervencién del
aparejador.

e Respecto a las obras privadas, se les permite realizar determinadas
obras por si mismos, sin estar bajo subordinacion al arquitecto,
proyectando y dirigiendo.

e Se les reconoce un derecho preferente para ocupar cargos oficiales

relacionados con la profesién, por detras de los arquitectos.

0 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.167.
“El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 104.
«Gaceta de Madrid» nam. 226, de 13 de agosto de 1912, pag.357.
2 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.169.
“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibafnez, pag. 29.
«Gaceta de Madrid» num. 88, de 28 de marzo de 1919, pag.1214.
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e Tendran la facultad de direccion de las obras en los casos en que éstas

no alteren la estructura, disposicidn ni aspecto exterior de la fachada.

La década de los afios 30 es un periodo de disputas entre arquitectos y
aparejadores por determinar las atribuciones de ambas profesiones, agravado por
el intrusismo profesional de personas que realizan trabajos carentes incluso de
titulacion oficial. Se suceden continuas disposiciones y normativas legales, para
intentar establecer las funciones de unos y de otros, hasta el Proyecto de Ley de
1932, donde se ampliaban de forma muy beneficiosa las facultades de los
aparejadores para proyectar y dirigir obras. En 1933 se producen huelgas vy
algaradas de estudiantes de arquitectura de Madrid y Barcelona, pidiendo que se

rebajen las atribuciones dadas a los aparejadores en el Proyecto de Ley.

Un nuevo intento de regulacion es el Real Decreto de 9 de mayo de 1934,
promulgado después de una ponencia integrada por tres arquitectos y tres
aparejadores para elaborar el Proyecto de Ley, pero que es derogado dos meses
después de su publicacion, debido a la polémica continua con los arquitectos. En él
se definia al aparejador como perito de materiales y de construccién, destacando
dos aspectos de su funcion técnica: como técnico constructor y como delegado del
arquitecto. Con este decreto se exige también la obligatoriedad de su intervencién

en las obras y se reconocen ciertas facultades como proyectistaz,

En 1935 se encuentra el ultimo intento de delimitacion de las funciones de
los aparejadores que llega con el Decreto publicado el 16 de julio, firmado por el
Presidente de la Republica Alcalda Zamora y el Ministro de Instruccién Publica y
Bellas Artes, donde se establecen “definitivamente” las atribuciones y competencias
del aparejador, de manera mas estricta. Este Decreto? derogd la normativa anterior

y en €l se dispone lo siguiente:

e Que a los arquitectos corresponde el proyecto y direccion de las obras

de arquitectura.

2 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.193.
“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibafnez, pag. 29.
“El régimen juridico de la profesidon de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 107.
2 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.199.
“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibanez, pag. 30.
«Gaceta de Madrid» nam. 199, de 18 de julio de 1935, pag.650-651.
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e Que el aparejador, queda definido como ayudante técnico y responsable
de la inmediata inspeccidon y ordenacion de la obra.

e Que con la intervencion del aparejador en la obra queda garantizado el
deslinde, levantamientos y replanteos de la obra, asi como la asidua
inspeccién de toda la obra en su conjunto.

e Los aparejadores son los Unicos que ejercen la funcién de ayudantes
técnicos de las obras de Arquitectura.

e La mision del aparejador consiste en inspeccionar con la debida
asiduidad la ejecucion material de la obra, siendo responsable de que
esta se efectle con sujecidn al proyecto, a las buenas practicas de la
construccion y con exacta observancia de las drdenes e instrucciones
del arquitecto director.

e Es obligatoria la intervencion del aparejador en toda obra de
arquitectura.

e El arquitecto, de acuerdo con el aparejador, regulara la asistencia de

este en la obra.

Acabada la Guerra Civil, en 1940 se crean los Colegios de Aparejadores y
se implanta la colegiacion obligatoria para poder ejercer la profesiéon. Esta
organizacién, que en un principio era provisional (segin se dice hasta la
instauracion de los sindicatos de estructura vertical) resulta ser, a la larga, definitiva
y los colegios profesionales se generalizan?. En la misma década y mediante La
Orden 23 de julio de 1945, se aprueba el Reglamento de la Federacién y de los
Colegios de Aparejadores, vigente hasta 1977. A partir de este momento, se
constituyen los Colegios Regionales y Provinciales, debiendo quedar incorporados
obligatoriamente a los mismos, todos los aparejadores titulados que ejerzan la

profesion. Las funciones que se establecen para los Colegios son?;

e Velar por el prestigio de la profesion y el cumplimiento de las
obligaciones.
e Defender los derechos de los colegiados y perseguir casos de intrusismo

profesional.

2 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.206.
“El régimen juridico de la profesién de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 52.
«BOE» niim. 138, de 17 de mayo de 1940, pag.3369-3370.
% “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.208.
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e Recaudar y administrar los fondos del Colegio.

En 1969, mediante el Decreto 148/1969, se determina la denominacién de

Arquitecto Técnico con la especialidad Unica de ejecucion de obras, referida a la

organizacion, realizacién, control de obras de arquitectura, de las instalaciones

auxiliares, trabajos complementarios y economia de la construccién®, Dos afios

después el Real Decreto 265/1971 de 19 de febrero, regula las competencias

profesionales de los arquitectos técnicos, diferenciandolas en dos tipos de

actuaciones:

e Las atribuciones en direccidén de las obras son:

O

Ordenar, controlar y dirigir la ejecucién material de las obras,
organizacion, etc.

Inspeccionar los materiales, dosificaciones, etc.

Controlar las instalaciones provisionales, los medios auxiliares y
de proteccién.

Poner en obra las unidades de obra, comprobarlas y medir las ya
ejecutadas, asi como valorarlas.

Suscribir actas y certificaciones sobre replanteo, comienzo,

desarrollo y finalizacién de las obras.

e Atribuciones en trabajos varios quedan definidas como:

O

O

O

Realizar trabajos de medicién, deslindes y levantamientos
previos a la obra de arquitectura o trabajo de urbanismo.
Informes periciales.

Asesoramiento técnico en procesos de produccion.

De igual forma las facultades atribuidas a los aparejadores quedan definidas

como?;

e Facultad exclusiva y excluyente en relacién a otras profesiones de

intervencidn técnica en las obras de arquitectura dirigidas y proyectadas

por arquitectos.

% “E| régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 111.
«BOE» nim. 39, de 14 de febrero de 1971, pag.2269-2271.
21 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.232.
“El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 115.
«BOE» niim. 44, de 20 de febrero de 1971, pag.2846.
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e Facultad de intervencion necesaria en toda obra de arquitectura ya sea
publica o privada

e Facultad de dirigir obras de arquitectura cuando no resida en el pueblo
ni pueda realizarla un arquitecto.

e Facultad de ejercer la actividad de decorador.

No es hasta el Real Decreto 314/1979, cuando se aprueban las tarifas de
los honorarios de los aparejadores y arquitectos técnicos que hasta entonces
estaban vinculadas a las de los arquitectos®. Y ya dentro de la década de los 80,
la Ley 12/86 de 1 de abril de 1986, de Atribuciones Profesionales de los Ingenieros
y Arquitectos Técnicos, establece nuevas atribuciones que corresponden a los
arquitectos técnicos segln su especialidad, otorgando competencias para la
realizacién de proyectos enmarcados en el ambito de su especialidad, con dos

limitaciones:

e Para las obras de construccidn, se excluyen aquellas que necesiten
proyecto arquitectdnico.
e Paralas intervenciones parciales en edificacién existente, se limita a los

que no alteren su configuracién arquitectonica.

Esta Ley marcé un hito en las aspiraciones de la profesiéon de aparejador,
ya que les reconoce capacidad para ejercer con independencia su profesion. Con
posterioridad a la Ley, se realizaron varias reformas de la misma, se dict6 el Decreto
555/86 de 21 de febrero (reformado por el decreto 84/90), que implanta la
obligatoriedad de un estudio de seguridad e higiene en el trabajo en determinados
proyectos de edificacién y obras publicas, asi como la elaboracion de un Plan de

Seguridad e Higiene.

Es a partir del Real Decreto 84/1990 donde se establece que los
aparejadores y arquitectos técnicos asumen en exclusiva las competencias en
materia de seguridad e higiene tanto como autores del Estudio de Seguridad y Salud

como de directores del Plan de Seguridad®.

8 “ as competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibanez, pag. 18.
«BOE» niim. 48, de 24 de febrero de 1979. pag.4944-4953.
2 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.245.
“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibafnez, pag. 34.
«BOE» niim. 79, de 2 de abril de 1986, pag. 11573.
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Y para cerrar este apartado, en el que se ha podido reseguir las vicisitudes
tanto de los estudios como de la profesion que centra la investigacién, es necesario
citar la Ley 38/99 de Ordenacién de la Edificacién (LOE) de 5 de noviembre de 1999,
en la cual se establecen los usos principales de las edificaciones y las titulaciones
académicas y profesionales de Arquitecto, Arquitecto Técnico, Ingeniero e Ingeniero
Técnico, siendo el marco normativo que aun rige actualmente. En ella se dividen las
construcciones en tres tipos de usos principales (A, B y C, segun listado inferior),
estableciendo la capacidad del aparejador para proyectar y dirigir obras por él

mismo, Unicamente las del grupo C.

e Grupo A: Administrativo, sanitario, religioso, docente, cultural.
e Grupo B: Aeronautico, agropecuario, minero, de la energia, transporte
terrestre, maritimo, forestal, industrial, naval, etc.

e Grupo C: Todos los no comprendidos en A o B.

En cualquiera de los tres grupos, el arquitecto técnico podra ejercer como
director de ejecucion, siendo la direccion de ejecucion de los edificios del grupo A,

de competencia exclusiva del arquitecto técnico3.

% “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.256.
“El régimen juridico de la profesiéon de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 21.
«BOE» niim. 266, de 6 de noviembre de 1999. Referencia: BOE-A-1999, pag. 21567.
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3.2 ESTUDIOS DE ARQUITECTURA TECNICA

Al igual que en el caso de la profesién, y para poder entender la necesidad
de la investigacién en curso, es importante realizar un breve estudio sobre la
historia de los estudios de Arquitectura Técnica, en especial para poder entender

de la necesidad y adaptaciéon al mundo profesional de los mismos.

A lo largo de los ultimos siglos de la Edad Media y primeros de la Edad
Moderna (1300-1700), la organizacion de artesanos era gremial, también para el
mundo de la construccion. Las categorias jerarquicas dentro del gremio eran:

Aprendiz, Oficial y Maestro.

El inicio de aprendizaje se realizaba mediante un contrato Ilamado “Carta de
aprendizaje”’, que regulaba las relaciones entre maestro y aprendiz. En la misma se
recogian los derechos y obligaciones de cada uno, formalizados en escritura
publica, ante el escribano. El periodo de aprendizaje, en los gremios de
construccion, tenia una duracién de cuatro afios. Superado este tiempo, se ascendia
a la categoria de Oficial, en la cual se debia permanecer un periodo de practica de
dos afos. A la categoria de Maestro se llegaba tras superar un examen de
suficiencia. El Maestro puede adquirir taller propio, contratar obras y de entre ellos,

saldran los futuros Aparejadores, Maestros Mayores y Arquitectos3!.

En 1787, la Real Academia de Nobles Artes de San Fernando, empieza a
expedir de modo oficial titulos de Arquitecto y Maestros de Obras, prohibiendo a
todos aquellos que no sean miembros de la Real Academia o formados en ella,
realizar determinadas construcciones, pudiendo Unicamente participar en obras
particulares (dado el aln insuficiente numero de arquitectos formados en la Real
Academia), y reservando las obras de mas entidad y los cargos publicos a los

miembros de la Academia?32

Menos de una década después, en el 1796, y mediante orden firmada por
Manuel Godoy, desaparece el titulo de Maestro de Obras, reinstaurandose de nuevo

en 1816. Dicho titulo habilitaba para medir, reconocer, tasar, proyectar y dirigir toda

3 “El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 31.
% “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar l1zquierdo Gracia, pag.77.
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clase de edificios comunes y particulares. No obstante, se les prohibia realizar estos

trabajos en edificios publicos, a no ser que fuera en calidad de segundo director3,

En 1845 con la creacién de la escuela Especial de Arquitectura se regulariza
la ensefianza y los derechos y facultades de los maestros de obras, profesidn mas
tarde suprimida mediante el Real Decreto de 24 de enero de 18553, En dicho
decreto, también conocido como Decreto Lujan, se marca el establecimiento de las
ensefianzas de Aparejador de Obras en todas las Academias de Nobles Artes,
sustituyendo a los Estudios de Maestros de Obras. Entre las caracteristicas basicas

destacamos®:

e Requisitos de Ingreso: Para acceder a los estudios, se debia tener 16
afios como minimo y saber leer, escribir y nociones de aritmética.
e Plan de Estudios:

o Cuatro cursos.

o Constaba de signaturas divididas entre tedricas (se estudian en
los cursos iniciales y de contenido muy elemental), y las de
caracter practico (formacion en cuanto a los materiales de
construccion, especificamente del hierro y conocimientos
necesarios para la supervision de los trabajos de ejecucién).

o También se realiza una formacién en normas legales

relacionadas con la construccion.

Pero tan solo dos afios después, en 1857, se promulga la Ley de Instruccion
Plblica (conocida por Ley Moyano) del 9 de septiembre, donde se reorganiza el
sistema de ensefianzas, reapareciendo los estudios de Maestros de Obras como
ensefianza profesional. Por dicha Ley, se atribuyen a las tres clases profesionales

(Maestros de Obras, Aparejadores y Agrimensores) la misma categoria®,

Este periodo convulso, en cuanto a la reordenacidn y reorganizacion de los

estudios, se realiza la primera reforma de los Estudios de Aparejadores, mediante

3 “La profesion de los Maestros de Obras” Juan Francisco Escamez Trujillo- CERCHA
n°130 octubre 2016.
% “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.88.
“Gaceta de Madrid” n°758, de 29 de enero de 1855, pag.1-2.
% “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.116.
“Gaceta de Madrid” n°758, de 29 de enero de 1855, pag.1-2.
% “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.117.
“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibafnez, pag. 29.
“Gaceta de Madrid” n°1710, de 10 de septiembre de 1857, pag.1-3.
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Real Decreto de 20 de septiembre de 1858. Esta Ley encuadra los estudios de
aparejadores dentro de la rama de estudios profesionales, reduce el nimero de
cursos a la mitad y se da a los mismos una orientacién marcadamente practica®.

Como caracteristicas basicas destacamos:

e Plan de estudios:
o Dos cursos.
o Cuatro horas diarias de clase, y tres horas semanales por
asignatura, de las cuales hora y media eran para lecciones orales
y el resto para realizar ejercicios practicos.
o Se introducen asignaturas como topografia, geometria
descriptiva, levantamiento de planos y construccién de edificios,

mecanica, construccién y composicion.

A partir de la Revolucion de 1868, se suprimen las ayudas a las Escuelas de
Bellas Artes, Aparejadores, Maestros de Obras, Agrimensores y Nautica,
liberalizando los estudios y descentralizandolos, movimiento que acaba con el Real
decreto de 5 de mayo de 1871 donde se suprimen las ensefianzas de Maestro de
Obra y de Aparejador, declarando libre la profesién y sin necesidad de titulo para

Su ejercicio,

En 1895, mediante el Real Decreto de 20 de agosto, se restablece la
ensefianza de Aparejadores, adscribiéndola a las Escuelas de Artes y Oficios. Se
establece que la matricula y los derechos de examen sean gratuitos. La duracién
vuelve aumentar a 5 afios, para que los estudiantes puedan compaginar trabajo y

estudio. Entre las caracteristicas destacadas de este nuevo periodo destacamos®:

e Requisitos de ingreso: No se exigen requisitos especiales, Unicamente
haber aprobado aritmética, geometria practica y dibujo lineal, o acreditar

los conocimientos mediante examen previo.

3 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar lzquierdo Gracia, pag.120.
“Gaceta de Madrid” n°266, de 23 de septiembre de 1858, pag.1-2.
% “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.130.
“El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 103.
“Gaceta de Madrid” n°147, de 25 de mayo de 1971, pag.1209.
% “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.142.
“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibanez, pag. 29.
“El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag.46.
“Gaceta de Madrid” n°235, de 23 de agosto de 1895, pag.692-693.
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e Plan de estudios:
o Cinco cursos.
o Gran importancia de la asignatura de dibujo, tanto geométrico
como arquitecténico, para poder interpretar los planos.
o Estudio de materiales de construccion y otras asignaturas de
caracter industrial que no son tan provechosas para la profesion.

o Se requiere el estudio del idioma francés.

Justo a principio del siglo XX, las Escuelas de Bellas Artes y las de Artes y
Oficios se fusionan a partir de la promulgacion del Real decreto de 4 de enero de
1900. La ensefianza continla siendo gratuita y el Gnico requisito para el ingreso es
ser mayor de 12 afios, saber leer y escribir y tener nociones de aritmética. En 1901,
mediante el Real Decreto de 17 de agosto se organizan las denominadas

Ensefianzas Técnicas4:

e Se organizan los institutos de segunda ensefianza, denominandolos
Institutos Generales y Practicos, donde se imparten estudios de bachiller
y otros industriales, que habilitan para realizar estudios posteriores en
las escuelas superiores industriales, donde se imparten también
estudios de aparejador.

e Plan de estudios:

o Tres cursos

o El dibujo contintia siendo materia importante, impartiéndose en
todos los cursos.

o Se potencian las asignaturas como geometria y algebra,
topografia, y la preparacion especifica sobre la construccién:
como el estudio de materiales de obra, contabilidad aplicada a la
construccion y la legislacidn aplicable.

o Serequiere el estudio de idiomas como el inglés o aleman,

En 1906, mediante el Real Decreto de 22 de septiembre, se reforma
nuevamente el Plan de Estudios de los aparejadores, incorporando el requisito de

acreditacion de dos afios de practicas en construccién previamente a la realizacion

4 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.145-
149.
“Gaceta de Madrid” n°5, de 5 de enero de 1900, pag.57-58.
“Gaceta de Madrid” n°231, de 19 de agosto de 1901, pag.790-795.
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de un examen de revalida*. Un afio después y por el Real Decreto de 6 de agosto
de 1907, se unifican las Escuelas Superiores de Industrias, las Escuelas Superiores
de Artes Industriales y las Escuelas de Artes e Industrias en Escuelas de Artes e
Industrias, donde se imparten los grados elementales y superiores. Por tanto, se

modifica el Plan de estudios de Aparejadores en base a los siguientes apartados*

e Plan de estudios:
o Cinco cursos, con asignaturas comunes a los Peritos Mecanicos.
o Creacion de la asignatura construccién arquitectonica.
o Se eliminan asignaturas que no tienen utilidad para la profesion
(como por ejemplo mecanica aplicada).
o Serebaja el nivel de matematicas, fisica, geometria, trigonometria,
legislacién y economia.

o Se elimina el inglés.

En 1910, se vuelve a reformar los estudios debido al fracaso del plan
anterior. Se promulga el Real Decreto de 8 de junio, separando de nuevo las
escuelas, en las de grado elemental (Escuelas de Artes y Oficios) y las Escuelas de
Industrias, para el grado superior. En este nuevo Plan, se pide como requisito previo
al examen de revalida, que el estudiante haya realizado dos afios de practicas en
obras de nueva construccién, mediante certificado expedido por el arquitecto

director de las mismas*.

No es hasta el 1924, mediante el Real Decreto del 15 de marzo, cuando se
separan las Escuelas de Aparejadores de las Escuelas Industriales, ya que se
pretende dar un enfoque orientado al mundo de la construccidn, diferenciandolo del
industrial. En este momento, se empiezan a cursar los estudios de Aparejador en
las Escuelas de Arquitectura de Madrid y Barcelona, situacion que genera un

incremento del nimero de alumnos“.

Entre el 1936 y el 1939, las Escuelas de Aparejadores permanecen cerradas

a causa de la Guerra Civil, retomandose las actividades docentes en 1939 en las

41 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.149.
“Gaceta de Madrid” n°268, de 25 de septiembre de 1906, pag.1209-1211.

42 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.153.
“Gaceta de Madrid” n°222, de 10 de agosto de 1907, pag.593-596.

4 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.159.
“Gaceta de Madrid” n°362, de 28 de diciembre de 1910, pag.724-726.

4“4 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.180.
“Gaceta de Madrid” n° 76, de 16 de marzo de 1924, pag. 1527.
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Escuelas Especiales de Ingenieros y Arquitectos. El Plan de estudios vigente

continta siendo el de 1935, pero se establece un examen de cultura general de

caracter previo y eliminatorio, para reducir el nimero de candidatos a alumnos“.

En 1955, mediante el Decreto de 10 de agosto, se disponen las normas que

regularédn a partir de entonces las Escuelas de Aparejadores, reorganizando su

ensefianza. Las principales caracteristicas de dicho Decreto son“:

Las Escuelas Oficiales de Aparejadores son centros docentes que
imparten los estudios de forma autéonoma, aunque continGan
dependiendo de las Escuelas de Arquitectura.
Se realiza una seleccion para el ingreso, mediante reconocimiento
médico, una prueba de madurez y un curso selectivo dentro de la propia
escuela.
Plan de Estudios:
o Tres cursos
o Se incluyen nuevas asignaturas como: mediciones y
presupuestos, maquinas y equipos auxiliares, instalaciones y
célculo de estructuras.
Finalizados los estudios se realizara una prueba de grado ante el
Vicedirector y cuatro profesores, con ejercicios orales y escritos.

El titulo obtenido sera el de Aparejador de Obras.

Solo dos afios después se aprueba la Ley de Organizaciéon de las

Ensefianzas Técnicas de Grado Superior y Medio, de 20 de julio de 1957. Con esta

Ley se regulan las ensefianzas técnicas, estableciendo dos grados, el medio (como

los Aparejadores o Peritos) y el superior (para Ingenieros y Arquitectos). Respecto

a los aparejadores, el nuevo Plan de Estudios pedia como requisito previo al ingreso

en la Escuela*

4 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.203.
4% “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar lzquierdo Gracia, pag.215.

«BOE» niim. 252, 9 de septiembre de 1955, pag. 5562.

47 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.215.

“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis

Gil Ibafnez, pag. 46.

“El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.

Arenas Cabello, pag. 53.

«BOE» niim. 187, 22 de julio de 1957, pag. 603.
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Estar en posesién del titulo de Bachiller, Perito mercantil, Maestro de
primera ensefianza, Maestro industrial, Oficial industrial u Oficial de
primera con dos afios de antigiedad.
Se accedia a los estudios mediante la superacidon de un curso selectivo
de iniciacion realizado en la propia Escuela.
Para obtener el titulo, se requiere haber realizado un trabajo conjunto
sobre las materias caracteristicas de su especialidad, en régimen de
oficina técnica, pudiendo obtener tres titulaciones o especialidades:

o Aparejador, secciéon de urbanismo.

o Aparejador, seccion de organizaciéon de obras.

o Aparejador, seccion de instalaciones.

En 1964 se produce una reordenacion de las ensefianzas técnicas mediante

la promulgacion de la Ley 2/1964, de 29 de abril, con un accidentado desarrollo

posterior, que culminara en la Ley 12/1986, del 1 de abril. Con la Ley 636/1968 de

21 de marzo, se aprueba el texto refundido de la Ley 2/1964 y los preceptos

subsistentes de disposiciones anteriores*. Los objetivos de esta Ley eran:

Establecer un régimen mas flexible para acceder a la ensefianza media
y superior: Tendran acceso directo a las ensefianzas técnicas los
bachilleres superiores, los peritos mercantiles, los maestros industriales
y los de primera ensefianza. También podran acceder, previa aprobacion
de un curso de adaptacién, los bachilleres laborales elementales
(excepto los administrativos) y los oficiales industriales.

Acortar la duracion de los estudios, estableciendo para las escuelas
técnicas de grado medio una duracién de tres cursos.

Establecer nuevos planes de estudio, estableciendo a los aparejadores,

un periodo de practica de seis meses.

Un afio después, y mediante el Decreto de 14 de agosto de 1965 se crea la

nueva denominacién del titulo de Arquitecto Técnico, en sustitucién al de

Aparejador, con dos especialidades: Arquitecto técnico en ejecuciéon de obras y

Arquitecto Técnico en economia de la construccién. El nuevo Plan de estudios

suprime los cursos selectivos de iniciacion como requisito previo de ingreso y se

organiza en base a un curso preparatorio y un primer curso con materias comunes

4 «BOE» nim. 105, 1 de mayo de 1964, pag. 5581.

«BOE» niim. 85, 8 de abril de 1968, pag. 5262.
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a las dos especialidades. El segundo y tercer curso eran diferentes segun la
especialidad. Al finalizar la carrera se preveia realizar seis meses de practicas.
Esta titulacion no llegd a obtener titulados, ya que se homologé al Plan de 1969.
Esta Ley origin6 una importante polémica debido a que los arquitectos estimaron
que el cambio de denominacién podia dar lugar a confusiébn entre ambas

profesiones*.

En 1969 se publica el Decreto 148/1969 de 13 de febrero, referido a las
denominaciones y especialidades de las Escuelas Técnicas. El mismo, marca la
derogacion de los anteriores planes, anulacién de especialidades como la del
Aparejador y denominacion de la carrera como Arquitectura Técnica. Bajo dicha
denominacién se propone la realizacion de un curso preparatorio, del que quedan
exentos los bachilleres superiores, etc., seguido de tres cursos con nuevas
asignaturas como: organizacion, programacién y control de obras, y oficina técnica.
Para la obtencion del titulo era necesario la elaboracién de un trabajo final de
carrera, obteniendo un Gnico titulo de Arquitecto Técnico en ejecucién de obras. El
Consejo Superior de Colegios Profesionales de los Arquitectos impugné el Decreto,

al considerar que el término de Arquitecto Técnico podia inducir a confusion®0,

El mismo afio, 1969, se publica el Libro Blanco, titulado “La educacion en
Espafia: bases para una politica educativa”, de Villar Palasi y Diez Hochleitner,
principal estudio de la planificacién educativa en Espafia hasta el momento. En él
se estudia la manera de reorganizar el sistema educativo y universitario espafiol,
para integrar los estudios dotandolos de continuidad y cohesién hasta la ensefianza
universitaria. Como resultado de los postulados del “Libro Blanco”, se promulga la
Ley General de Educacion de 4 de agosto de 1970, que establece la estructura
actual de los estudios de Arquitectura Técnica. En dicha Ley, se establece la
integracién de las Escuelas de Arquitectos Técnicos en la Universidad, como
Escuelas Universitarias, quedando encuadradas como carreras de primer ciclo. A

partir de este momento, cada Universidad es libre de fijar sus propios planes de

49 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.220.
“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibanez, pag. 18.
“El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 54.
«BOE» niim. 202, 24 de agosto de 1965, pag. 11808.
% “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.221.
“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibafnez, pag. 31.
«BOE» niim. 39, 14 de febrero de 1969, pag. 2269.
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estudios, aunque el modelo basico se basa en tres cursos mas un trabajo de fin de

carrera 'y se homologa la titulacion obtenida como la de Arquitecto Técnico5!.,

En 1971 se estable con caracter experimental el Plan de estudios que se
basa en los parametros anteriormente citados, siendo en 1976 refrendado
definitivamente, asi como, los que se estaban aplicando en las escuelas
universitarias. También se establece el acceso a los estudios mediante el aprobado
de un curso pre-universitario, y superada una prueba de acceso a la universidad
para mayores de 25 afos, o finalizados los estudios de segundo ciclo de la

Formacion Profesional®2,

En 1993, se empieza a aplicar el Real Decreto 927/1992 de 17 de julio, el
cual establece el titulo universitario de Arquitecto Técnico y las directrices
generales propias del plan de estudios en base a las siguientes caracteristicas

fundamentales (siendo el Plan actualmente en vigor con 270 créditos)®:

e Los estudios se articularan como ensefianza universitaria de primer ciclo
de 3 cursos y con un numero de créditos superior a 180.
e La carga lectiva oscilara entre veinte y treinta horas semanales, y en

ningun caso la ensefianza tedrica superara las quince horas semanales.

Mas recientemente, en 2005, se publica el “Libro Blanco sobre el Titulo de
Grado en Ingenieria de Edificacién” editado por la ANECA. Se trata de una
propuesta no vinculante, realizada por 7 universidades espafiolas, que recoge

aspectos fundamentales en el disefio de un modelo de Titulo de Grado:

Anélisis de los estudios correspondientes o similares en Europa.

Caracteristicas de la titulacion europea seleccionada.

Estudios de insercion laboral.

Perfiles y competencias profesionales.

A partir de la propuesta®:

5 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.225.
“Las competencias profesionales de los Arquitectos Técnicos y Aparejadores” José Luis
Gil Ibafez, pag. 48.
“El régimen juridico de la profesion de Arquitecto Técnico y Aparejador” Francisco J.
Arenas Cabello, pag. 55-68.
% “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.228.
5 “Historia de los Aparejadores y Arquitectos Técnicos” Pilar Izquierdo Gracia, pag.232.
«BOE» niim. 206, de 27 de agosto de 1992, pag. 29828.
% “Libro Blanco. Titulo de Grado de Ingenieria de Edificacion” Agencia Nacional de
Evaluacion de la Calidad y Acreditacion.
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Se propone cambiar la titulacién de Arquitecto Técnico denominandolo
Ingeniero de Edificacidn, para adaptarlo a la realidad europea.

Se analizan los diferentes estudios afines en Europa y cuéles son los
titulos homologables.

Se estudia cual es el nivel de insercién laboral de los titulados.

Se determinan los principales perfiles profesionales de los titulados.

Se contrasta las competencias con la experiencia académica vy
profesional de los titulados.

Se indica cual ha de ser la estructura general del titulo, los créditos
correspondientes y los criterios de evaluacion para garantizar la calidad

de la titulacion.

En 2007 se realiza la adaptacidn del titulo al Espacio Europeo de Ensefianza

Superior (EEES, comunmente conocido como Plan Bolonia), donde los cambios se

citan en el Real Decreto 1393/2007 y que se encuentra vigente hasta la actualidad.

Destacan®:

Estructuracién de 3 ciclos: Grado, Méaster y Doctorado.
Las universidades elaboran los planes de estudios y los verifica el
Consejo de Universidades.
La obtencion del titulo se medira en créditos ECTS con un total de 240,
4 cursos de 60 créditos (25-30 h/crédito) y una distribucion en:

o Materias basicas (6 ECTS).

o Materias semestrales (4.5 ECTS).

o Anuales (9 ECTS).

o Proyecto Final (12 ECTS).

En la actualidad, la formacion conducente al desempefio y desarrollo de la

profesién de arquitecto técnico recibe varios nombres, estos nombres responden a

la voluntad de las universidades como entidades independientes. Hemos

identificado un total de 24 universidades (a fecha 29/11/2017, ver ilustracion 1)

donde se imparten los estudios con un total de hasta 7 nombres diferentes:

Graduado/a en Ingenieria de Edificacion.
Graduado/a en Ingenieria de la Edificacion

Graduado/a en Edificacion.

5% «BOE» num. 260, de 30 de octubre de 2007 Referencia: BOE-A-2007-18770.
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e Graduado/a en Ciencias y Tecnologias de la Edificacion.
e Graduado/a en Ciencia y Tecnologia de la Edificacién.
e Graduado/a en Arquitectura Técnica y Edificacion.

e Graduado/a en Arquitectura Técnica

laSalle

llustracion 1.- Facultades/Universidades que ofrecen actualmente (a fecha 29/11/2017)
los estudios relacionados con alguna de sus nomenclaturas.
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3.3 EL PROYECTO FINAL DE GRADO (PFG)

3.3.1 Normativas reguladoras

La Ley 38/1999, de 5 de noviembre, conocida como de Ordenacion de la
Edificacion (LOE), fue publicada en el BOE num. 266, de 06/11/1999 (por el
Departamento de Jefatura de Estado), entrando en vigor el 06/05/2000 (Referencia:

BOE-A-1999-21567). Los objetivos prioritarios de la misma son:

e Regular el proceso de la edificacién, actualizando y completando la
configuracion legal de los agentes que intervienen en el mismo,
e Fijar sus obligaciones para asi establecer las responsabilidades

e Cubrir las garantias a los usuarios y los edificios.

En el Articulo 13 se definen las obligaciones del director de la ejecucion de

la obra, destacando dentro de estas obligaciones las de:

e Verificar la recepcion en obra de los productos de construccién,
ordenando la realizacién de ensayos y pruebas precisas.

e Dirigir la ejecucién material de la obra comprobando los replanteos, los
materiales, la correcta ejecucion y disposicion de los elementos
constructivos y de las instalaciones, de acuerdo con el proyecto y con
las instrucciones del director de obra.

e Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones
precisas.

e Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final
de obra, asi como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la
liquidacion final de las unidades de obra ejecutadas.

e Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la
documentacién de la obra ejecutada, aportando los resultados del

control realizado.

En la actualidad, todas estas obligaciones estan en consideracién en la
composicidn de los modulos, las materias y las asignaturas que componen el grado.
No obstante, y para afianzar estos procesos en el 2004 |la ANECA crea el Libro
Blanco del titulo universitario de Grado en Ingenieria de Edificacion, estableciendo
una estructura de primer nivel o Grado de cuatro cursos lectivos anuales de 240

créditos ECTS (180 obligatorios para todas las facultades y 60 propios para cada
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centro), con un caracter generalista en la formacion académica de la ingenieria de

la edificacidn.

Este documento toma como punto de partida la titulaciéon ya existente de
Arquitectura Técnica, de acuerdo a la cual, y mediante la relacién existente con el
resto de titulaciones universitarias homologables académicamente en el entorno
europeo, se configura el nuevo titulo de grado, el cual dara acceso a la profesion

regulada ya existente de Arquitecto Técnico.

Mediante el Real Decreto 55/2005 se aprueba la estructura de las
ensefianzas universitarias y la regulacion de los estudios universitarios oficiales de
Grado, Master y Doctorado. No obstante, en el 2007, dicho Real Decreto es
derogado por el Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece
la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales y sus ramas de
conocimiento. Mediante la Orden EC1/3855/2007 de 27 de diciembre, se establecen
los requisitos de verificacidn de los titulos universitarios oficiales, que habilitan para
el ejercicio de la profesion de Arquitecto Técnico, utilizando la denominacién de
Graduado o Graduada en Ingenieria de Edificaciéon, dentro de la rama de

conocimiento de Ingenieria y Arquitectura.

En este punto se definen modulos, materias y competencias, asi como

contenido basico del PFG, en base a los 180 créditos ECTS comunes:

e Modulo de formacién basica (60 créditos):
o Fundamentos Cientificos.
o Expresién Gréafica.
o Quimica y Geologia.
o Instalaciones.
o Empresa.
o Derecho.
e Maddulo de formacién especifica (108 créditos):
o Expresion Gréfica
o Técnicas y Tecnologia de la Edificacion.
o Estructuras e Instalaciones de la Edificacion.
o Gestion del Proceso.
o Gestion Urbanistica y Economia aplicadas.
o Proyectos Técnicos.

e Proyecto Final de Grado (12 créditos):
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o Competencias basicas a adquirir: Presentacion y defensa ante
un tribunal universitario de un proyecto fin de grado, consistente
en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos

recibidos y las competencias adquiridas.

En 2010, se modifica el Real Decreto 1393/2007, por el que establece la
ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales mediante el Real Decreto
861/2010, de 2 de julio.

Aunque no se trata de una norma que regule directamente el contenido
académico de la formacion, el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)%, ha
influido en la configuracién de los planes de estudios y en la composicién Ultima de
las asignaturas que los forman. En él, se establecen los requisitos basicos de
seguridad y habitabilidad de las construcciones, definidos por la LOE. En este
sentido establece directrices que regularan, en parte, aspectos de la profesion de

arquitecto técnico.

Asi en el anejo | del RD 314/2006%, que es el que aprueba el CTE, se
relaciona los contenidos del proyecto de edificacion, sin perjuicio de lo que, en su
caso, establezcan las administraciones competentes. La participacion en la
elaboracién parcial o total de estos contenidos ha formado parte de las
competencias profesionales del Arquitecto Técnico, y como veremos mas adelante
ha influido notablemente en el contenido del TFG planteado en La Salle. En el anejo
Il se detalla, con caracter indicativo y sin perjuicio de lo que establezcan otras
administraciones publicas competentes, el contenido de la documentacion del
seguimiento de la ejecucion de la obra, tanto la exigida reglamentariamente, como

la documentacion del control realizado a lo largo de la obra.

3.3.2 EL PFG en universidades espafolas

Con el objetivo de caracterizar el PFG de La Salle respecto el resto de PFGs
de las facultades espafioles que cursan, o han cursado, el grado de Arquitectura
Técnica y Edificacion, se ha realizado un estudio en base a los datos recopilados

de los 31 centros identificados.

Las instituciones estudiadas han sido:

% https://www.codigotecnico.org/
5 BOE num. 74, de 28 de marzo de 2006, paginas 11816 a 11831:
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/realDecreto/RD3142006.pdf
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E.T.S. ARQUITECTURA LA SALLE BARCELONA

E.P.S. EDIFICACION DE BARCELONA

E.P.S. DE BURGOS

E.U. POLITECNICA DE CACERES

ESC. DE ARQUITECTURA E ING. EDIFICACION U.P. DE CARTAGENA
E.T.S. ARQUITECTURA TECNICA DE CASTELLON DE LA PLANA
ESCUELA POLITECNICA DE CUENCA

E.P.S. GIRONA

. ESCUELA TECNICA SUPERIOR EDIFICACION DE GRANADA

. ESCUELA ARQUITECTURA ALCALA DE HENARES, GUADALAJARA

. E.U.P. DE DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

. ESCUELA POLITECNICA DE ZARAGOZA

. ESCUELA ARQUITECTURA TECNICA DE LA CORUNA

. ESCUELA ARQUITECTURA TECNICA LA LAGUNA

. ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR DE LLEIDA

. ESCUELA UNIVERSITARIA ARQUITECTURA TECNICA UNIVERSIDAD

CATOLICA DE SAN ANTONIO, MURCIA

ESC. POLITECNICA SUPERIOR ILLES BALEARS, PALMA DE
MALLORCA

E.U. ARQUITECTURA TECNICA DE NAVARRA

E.T.S INGENIERIA DE EDIFICACION SEVILLA

E.T.S. ING. EDIFICACION DE VALENCIA

E.P.S DE VALLADOLID

E.S. ARQUITECTURAY TEC. UNIV. CAMILO JOSE CELA MADRID
E.P.S. DE VILLANUEVA DE LA CANADA MADRID

E.S.DE ARTE Y ARQUITECTURA ESAYA MADRID

E.P.S. DE ZAMORA

ESC. SUPERIOR ING. Y ARQUITECTURA UPSAM UNIV. PONTIFICIA
DE SALAMANCA

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR UNIVERSIDAD ANTONIO NEBRIJA
MADRID

ESC. POLITECNICA SUPERIOR BOADILLA DEL MONTE UNIV. SAN
PABLO CEU

ESCUELA SUPERIOR DE DISENO E INGENIERIA ELISAVA
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El primer analisis realizado se ha basado en obtener las competencias

generales que el PFG de cada centro describe como las que ha de obtener el

estudiante que se gradua. Los datos obtenidos han sido:

1. E.P.S. DE ALICANTE:

a.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes para
emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

Dirigir la ejecucion material de las obras de edificacién, de sus instalaciones y
elementos, llevando a cabo el control cualitativo y cuantitativo de lo construido mediante
el establecimiento y gestion de los planes de control de materiales, sistemas y ejecucion
de obra, elaborando los correspondientes registros para su incorporaciéon al Libro del
Edificio. Llevar el control econdmico de la obra (certificaciones y la liquidaciéon de la
obra ejecutada).

Redactar estudios y planes de seguridad y salud laboral y coordinar la actividad de las
empresas en materia de seguridad y salud laboral en obras de construccion.

Llevar a cabo actividades técnicas de calculo, mediciones, valoraciones, tasaciones y
estudios de viabilidad econdémica; realizar peritaciones, inspecciones, analisis de
patologia y otros analogos y redactar los informes, dictamenes y documentos técnicos
correspondientes; efectuar levantamientos de planos en solares y edificios.

Elaborar los proyectos técnicos y desempefiar la direccion de obras de edificacién en el
ambito de su habilitacion legal.

Gestionar las nuevas tecnologias edificatorias y participar en los procesos de gestién de
la calidad en la edificacion; realizar analisis, evaluaciones y certificaciones de eficiencia
energética, asi como estudios de sostenibilidad en los edificios.

Dirigir y gestionar el uso, conservacion y mantenimiento de los edificios, redactando los
documentos técnicos necesarios. Estudios del ciclo de vida util de los materiales,
sistemas constructivos y edificios. Tratamiento de los residuos de demolicion y de la
construccion.

Asesorar técnicamente en los procesos de fabricacion de materiales y elementos
utilizados en la construccion de edificios. Gestionar el proceso inmobiliario en su
conjunto. Ostentar la representacion técnica de las empresas constructoras
Identificacion, analisis y control de riesgos laborales en obras de edificaciéon teniendo
en cuenta sus exigencias legales en materia de seguridad y salud laboral

Comprender la légica y el funcionamiento del entorno econémico donde se integra la
empresa de construccion. Comprender conceptos como inflacién, desempleo, PIB,
productividad, sector publico, inversion, mercado de viviendas, politica de viviendas o
licitacion, entre otros, y sus implicaciones para la empresa promotora. Aprender el
funcionamiento de los sistemas de gestion financiera de la empresa constructora,
estructura bancaria, medios de pago. Aprender y comprender el funcionamiento del
Mercado inmobiliario y el de viviendas en Espafia, con el objeto de facilitar la toma de
decisiones de construccion. Resolver problemas practicos de la empresa de edificacion
mediante la utilizacion de herramientas de céalculo econémico, como el célculo de una
cuota hipotecaria, estimar el crecimiento de los costes de construccion, calcular la
accesibilidad de las familias a la vivienda o el ritmo de crecimiento de los precios, entre
otros.

Conocer la estructura de distribucion de los bienes inmobiliarios y la organizacion de sus
mercados. Medir la relevancia de los determinantes fundamentales de la construccion de
bienes inmobiliarios no residenciales y sus implicaciones para la empresa promotora.
Interactuar con los mercados hipotecarios con los planes de financiacion de las
promociones. Calcular el rendimiento de la empresa de edificacion y tomar decisiones de
gasto e inversion en construccion. Calcular el precio del suelo.

2. E.T.S. ARQUITECTURA LA SALLE BARCELONA

a.

® Qo o0 T

Que sean capaces de analizar y sintetizar marcos conceptuales generando nuevos
conocimientos.

Que sean capaces de organizar y planificar la aplicacidon de los nuevos conocimientos
Que sean capaces de adquirir habilidades de gestion de informacién

Que sean capaces de resolver problemas.

Que sean capaces de tomar decisiones en los proyectos, sistemas constructivos,
organizacion.

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar
a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluyendo también algunos
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de
estudio.
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3. E.P.S.
a.
4. E.P.S.

a.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocaciéon de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracion y defensa de argumentos y la resoluciéon de problemas dentro de su area de
estudio.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes para
emitir juicios que incluyan reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o
ética.

Que los estudiantes puedan transmitir informaciéon, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

EDIFICACION DE BARCELONA
SIN DATOS PUBLICOS
DE BURGOS

Aptitud para la presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un ejercicio de
integracion de los contenidos formativos recibidos y las competencias adquiridas, en un
proyecto de construccién y su gestion, o un trabajo relacionado con la investigacion en
una de las lineas establecidas por los Departamentos, mediante intercambio con otros
centros universitarios en el marco de las relaciones nacionales e internacionales.

5. E.U. POLITECNICA DE CACERES

a.

Aptitud para utilizar los conocimientos aplicados relacionados con el calculo numérico e
infinitesimal, el algebra lineal, la geometria analitica y diferencial, y las técnicas y
métodos probabilisticos y de analisis estadistico.

Conocimiento aplicado de los principios de mecéanica general, estatica de sistemas
estructurales, geometria de masas, y principios/métodos de analisis del comportamiento
elastico del sdélido.

Capacidad para aplicar los sistemas de representacion espacial, el desarrollo del
croquis, la proporcionalidad, el lenguaje y las técnicas de la representacién grafica de
los elementos y procesos constructivos.

Conocimiento de las caracteristicas quimicas de los materiales empleados en la
construccion, sus procesos de elaboracién, la metodologia de los ensayos de
determinacion de sus caracteristicas, su origen geoldgico, del impacto ambiental, el
reciclado y la gestién de residuos.

Conocimiento de los fundamentos teoricos y principios basicos aplicados a la edificacion,
de la mecanica de fluidos, la hidraulica, la electricidad y el electromagnetismo, la
calorimetria e higrotermia, y la acustica.

Conocimiento adecuado del concepto de empresa, su marco institucional, modelos de
organizacion, planificacién, control y toma de decisiones estratégicas en ambientes de
certeza, riesgo e incertidumbre; sistemas de produccion, costes, planificacidn, fuentes
de financiacién y elaboracion de planes financieros y presupuestos. Capacidad para
organizar pequefias empresas, y de participar como miembro de equipos
multidisciplinares en grandes empresas.

Conocimientos basicos del régimen juridico de las Administraciones Publicas y de los
procedimientos de contrataciéon administrativa y privada.

6. ESC. DE ARQUITECTURA E ING. EDIFICACION U.P. DE CARTAGENA

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar
a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de
estudio, con capacidad de actualizarse constantemente.

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Elaborar los proyectos técnicos desempefiar la direccion de obras de edificacion en el
ambito de su habilitacién legal.
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7. E.T.S. ARQUITECTURA TECNICA DE CASTELLON DE LA PLANA

a.

Presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos y las
competencias adquiridas

8. ESCUELA POLITECNICA DE CUENCA

cC "W TOTOS3IITXTTIIDTGQTO Q00
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Capacidad de analisis y sintesis.

Capacidad de organizaciéon y planificacion.

Capacidad de gestion de la informacion.

Resolucion de problemas.

Toma de decisiones.

Razonamiento critico.

Trabajo en equipo.

Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar.
Trabajo en un contexto internacional.

Habilidades en las relaciones interpersonales.
Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad.
Aprendizaje auténomo.

Adaptacion a nuevas situaciones.

Tratamiento de conflictos y negociacion.

Sensibilidad hacia temas medioambientales.
Creatividad e innovacion.

Liderazgo.

Iniciativa y espiritu emprendedor.

Motivacién por la calidad.

Dominio de una segunda lengua extranjera, preferentemente el inglés, en el nivel B1 del
Marco ComUn Europeo de Referencia para las Lenguas.
Dominio de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC).
Correcta comunicacion oral y escrita.

Compromiso ético y deontologia profesional.

9. E.P.S. GIRONA

o O T o

Busqueda y seleccion de informacion de forma eficaz.

Comunicarse oralmente y por escrito.

Analisis de las implicaciones éticas de las actuaciones profesionales.

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

10. ESCUELA TECNICA SUPERIOR EDIFICACION DE GRANADA

a.

SIN DATOS PUBLICOS

11. ESCUELA ARQUITECTURA ALCALA DE HENARES, GUADALAJARA

b.
c.
d.

e.

12. E.U.P.

Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

Demostrar que los alumnos poseen y comprenden los conocimientos de un area de
estudio especifica.

Que los alumnos sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo de forma profesional para
la resolucion de problemas de su area de estudio.

Realizar actuaciones profesionales relativas a las tematicas desarrolladas en el Grado.

DE DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

Presentacion y defensa delante de un tribunal universitario de un proyecto consistente
en la integracion de contenidos formativos recibidos y de las competencias adquiridas.

13. ESCUELA POLITECNICA DE ZARAGOZA

a.

Conocimiento de los materiales y sistemas constructivos tradicionales o prefabricados
empleados en la edificacion, sus variedades y las caracteristicas fisicas y mecanicas
que los definen.

Aptitud para identificar los elementos y sistemas constructivos, definir su funcién y
compatibilidad y su puesta en obra en el proceso constructivo. Plantear y resolver
detalles constructivos.

Conocimiento de los procedimientos especificos de control de la ejecucion material de
la obra de edificacion.

Capacidad para dictaminar sobre las causas y manifestaciones de las lesiones de los
edificios, proponer soluciones para evitar o subsanar las patologias, y analizar el ciclo
de vida atil de los elementos y sistemas constructivos.
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e. Capacidad para aplicar la normativa técnica al proceso de la edificacion, y generar
documentos de especificacion técnica de los procedimientos y métodos constructivos de
edificios.

f.  Aptitud para aplicar la normativa especifica sobre instalaciones al proceso de la
edificacion.

g. Aptitud para analizar, disefiar y ejecutar soluciones que faciliten la accesibilidad
universal en los edificios y su entorno.

14. ESCUELA ARQUITECTURA TECNICA DE LA CORUNA
a. SIN DATOS PUBLICOS
15. ESCUELA ARQUITECTURA TECNICA LA LAGUNA

b. Presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracién de los contenidos formativos recibidos y las
competencias adquiridas.

c. Aptitud para desarrollar todas aquellas competencias adquiridas en los médulos basicos,
especificos o propios de la universidad.

16. ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR DE LLEIDA

a. Capacidad de resolucién de problemas y elaboracion y defensa de argumentos dentro
del area de estudio.

b. Capacidad de recoger e interpretar datos relevantes, dentro del area de estudio, para
emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes sociales, cientificas o
técnicas.

c. Capacidad de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un puUblico sea
especializado o no.

d. Poseer habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores o

mejorar su formacién con un cierto grado de autonomia.

Capacidad de analisis y sintesis.

Capacidad de trabajar en situaciones de falta de informacién o bajo presion.

Capacidad de planificacion y organizacion del trabajo personal.

Tener motivacion por la calidad y la mejora continua.

Capacidad de considerar el contexto socio-econémico, asi como los criterios en las

soluciones de ingenieria.

17. ESCUELA UNIVERSITARIA ARQUITECTURA TECNICA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SAN ANTONIO, MURCIA

a. Poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

b. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

c. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

d. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

e. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

f.  la comunicacion escrita y oral, asi como para el anélisis, organizacién, planificaciéon y
sintesis que proporcione suficiencia o idoneidad en el razonamiento critico.
7.- Conocimiento de: inglés, como intercambio global de informacion.

g. Manejar herramientas informaticas que permitan la gestién de datos, resolucién de
problemas y ayuden a la toma de decisiones.

h. Trabajo en equipo, interdisciplinar, que conjugue habilidades interpersonales,
manteniendo el respeto a la diversidad, como la convivencia con otras culturas.
Promover la igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres, la accesibilidad a
personas con discapacidad y valores fundamentales como la cultura de la paz, criterios
democraticos y derechos universales.

j. Adquirir criterios de formacién continua, adaptabilidad a las transformaciones sociales,
motivacién por la calidad desde la creatividad.

k. Compatibilizar las exigencias medioambientales con las condiciones de desarrollo.

T oDKQ o
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18. ESC. POLITECNICA SUPERIOR ILLES BALEARS, PALMA DE MALLORCA

a.

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que luyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

19. E.U. ARQUITECTURA TECNICA DE NAVARRA

a.

EN EXTINCION

20. E.T.S INGENIERIA DE EDIFICACION SEVILLA

o o
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Actitud social positiva frente a las innovaciones sociales y tecnolégicas.

Capacidad de trabajar en un contexto internacional.

Conocer y comprender el respeto a los derechos fundamentales, a la igualdad de
oportunidades entre mujeres y hombres, la accesibilidad universal para personas con
discapacidad, y el respeto a los valores propios de la cultura de la paz y los valores
democraticos.

Capacidad para trabajar en un equipo de caracter interdisciplinar.

Aptitud de liderazgo.

Fomentar el emprendimiento.

Capacidad de organizacion y planificacion.

Capacidad para la resolucién de problemas.

Capacidad para tomar decisiones.

Aptitud para la comunicacién oral y escrita de la lengua nativa.

Capacidad de analisis y sintesis, de gestion de la informacién, para trabajar en equipo,
para el razonamiento critico, de improvisacién y adaptacion para enfrentarse a nuevas
situaciones, de razonamiento, discusidn y exposicidon de ideas propias, de comunicacién
a través de la palabra y de la imagen, de blUsqueda, analisis y seleccion de la
informacion, y para el aprendizaje auténomo.

Poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel, que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

Aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboraciéon y defensa de
argumentos y resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

Transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

Desarrollar aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

21. E.T.S. ING. EDIFICACION DE VALENCIA

a.

Poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel, que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

Saber aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocaciéon de una forma profesional y
poseer las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa
de argumentos y resolucion de problemas dentro del area de estudio.

Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

Capacidad de transmitir informacién oral y escrita en la lengua nativa: ideas, problemas
y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

Poseer habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con
un alto grado de autonomia.

Conducta ética en ingenieria. Capacidad critica y autocritica. Conciencia de la necesidad
de calidad y alto nivel profesional y de su aplicacién al continuo perfeccionamiento.
Presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos y las
competencias adquiridas.
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22. E.P.S DE VALLADOLID

a. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar
a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de

estudio.
b. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las

competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de
argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

c. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

d.  Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

e. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias

para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia CG-1 Capacidad de

analisis y sintesis.

Capacidad de organizacién y planificacion.

Comunicacién oral y escrita en la lengua nativa.

Capacidad de gestion de la informacion.

Resolucion de problemas.

Toma de decisiones.

Razonamiento critico.

Compromiso ético.

Aprendizaje auténomo.

Adaptacién a nuevas situaciones.

Creatividad.

Motivacién por la calidad.

Orientacion a resultados.

Orientacion al cliente.

23. E.S. ARQUITECTURA Y TEC. UNIV. CAMILO JOSE CELA MADRID
a. SIN DATOS PUBLICOS

24. E.P.S. DE VILLANUEVA DE LA CANADA MADRID
a. SIN DATOS PUBLICOS

25. E.S.DE ARTE Y ARQUITECTURA ESAYA MADRID
a. SIN DATOS PUBLICOS

26. E.P.S. DE ZAMORA

a. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
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forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de
estudio.

b. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un

publico tanto especializado como no especializado.

c. Redacciéon de proyectos técnicos

d. Habito de estudio y método de trabajo

e. Capacidad de razonamiento, discusion y exposicion de ideas propias
f. Capacidad de busqueda, analisis, y seleccion de informacidn

g. Capacidad de organizacion y planificacion

h. Resolucién de problemas

i Comunicacién oral y escrita en la lengua nativa

j Capacidad de analisis y sintesis

k. Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
I Capacidad de gestion de la informacion

m. Adaptacién a nuevas situaciones

n. Aprendizaje auténomo
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0. Iniciativa y espiritu emprendedor
p. Creatividad

q. Orientacion a resultados

27. ESC. SUPERIOR ING. Y ARQUITECTURA UPSAM UNIV.PONTIFICIA DE

SALAMANCA
a. EN EXTINCION
28. ESCUELA POLITEC. SUPERIOR UNIV. ANTONIO NEBRIJA MADRID
a. EN EXTINCION
29. ESC. POLITEC. SUPERIOR BOADILLA DEL MONTE UNIV. SAN PABLO CEU
a. EN EXTINCION
30. ESCUELA SUPERIOR DE DISENO E INGENIERIA ELISAVA
a. EN EXTINCION

Del analisis de las competencias generales que aparecen en la

documentacion publica de las diferentes universidades, se puede concluir:

e Existe una enorme disparidad entre el numero de competencias
enumeradas entre las diferentes universidades.

e No todas estan directamente relacionadas con el crecimiento personal
del alumno y en algunos casos estan directamente ligadas a una
disciplina concreta o al ambito tematico de la construccion.

e Ninguna escuela las clasifica segun sean instrumentales, personales o

sistémicas.

De las universidades que se han obtenido datos, las competencias mas
citadas, y por consiguiente las que se pueden considerar como principales segun el

porcentaje de dicha citacion son:

e El 63 % enumera competencias relacionadas con capacidad para
analizar y sintetizar, asi como adquirir conocimientos.

e EIl 78% enumera competencias que identifican capacidad con aplicar,
resolver, decidir y emitir juicios.

e EI 78% enumera competencias relacionadas con gestionar, transmitir

informacién y liderar equipos.
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A continuacién, se buscaron las competencias especificas que los

diversos centros tenian definidas:

1. E.P.S.

a.

3. E.P.S.

4. E.P.S.

S<cTwnw STOTOSZITXTTIIDTKQTO0OQ0T

DE ALICANTE

Capacidad para interpretar y elaborar la documentacién grafica de un proyecto,
realizar toma de datos, levantamientos de planos y el control geométrico de
unidades de obra.

Capacidad para aplicar la normativa técnica al proceso de la edificacién, y generar
documentos de especificacion técnica de los procedimientos y métodos
constructivos de edificios.

Aptitud para aplicar la normativa especifica sobre instalaciones al proceso de la
edificacion.

Aptitud para el pre-dimensionado, disefio, calculo y comprobacién de estructuras y
para dirigir su ejecucion material.

Aptitud para redactar estudios, estudios basicos y planes de seguridad y salud
laboral, y coordinar la seguridad en fase de proyecto o en fase de ejecucion de obra.
Presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracién de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas.

Aprender a identificar, analizar y controlar los riesgos en obras de edificacion,
conociendo los equipos de proteccién individual y las protecciones colectivas que
se pueden usar para ello y sus requisitos, asi como las caracteristicas especificas
de los equipos de trabajo para que sean seguros.

Competencias en un idioma extranjero.

Competencias informaticas e informacionales.

Competencias en comunicacion oral y escrita.

ARQUITECTURA LA SALLE BARCELONA

Presentacion y defensa delante de un tribunal universitario de un trabajo de fin de
grado, consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos
recibidos y las competencias adquiridas

EDIFICACION DE BARCELONA
SIN DATOS

DE BURGOS

Capacidad de: andlisis y sintesis; de organizacién y planificacidon; de comunicacion
oral y escrita en lengua nativa.

Conocimientos de informatica relativos al estudio.

Capacidad de gestion de la informacion.

Resolucion de problemas.

Toma de decisiones.

Trabajo en equipo.

Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar.

Habilidades en las relaciones personales.

Reconocimiento a la diversidad y multiculturalidad.

Razonamiento critico.

Compromiso ético.

Aprendizaje auténomo.

Adaptacién a nuevas situaciones.

Creatividad.

Iniciativa y espiritu emprendedor.

Liderazgo.

Motivacién por la calidad.

Sensibilidad hacia temas medioambientales.

Orientacién de resultados.

Orientacion al cliente.

Capacidad de imaginacién y adaptaciéon para enfrentarse con nuevas situaciones.
Actitud positiva frente a las innovaciones sociales y tecnolégicas.

Capacidad de razonamiento, discusién, exposicién de las ideas propias y de
comunicacion a través de la palabra y la imagen.

5. E.U. POLITECNICA DE CACERES

a.
b.

Capacidad para interpretar y elaborar la documentacion grafica de un proyecto.
Procedimientos y métodos infograficos y cartograficos en el campo de la edificacion.
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6. ESC.

SQ o oo o

Aptitud para trabajar con la instrumentacion topografica.

Conocimiento de los materiales y sistemas constructivos tradicionales o
prefabricados.

Capacidad para adecuar los materiales de construccion a la tipologia y uso del
edificio, gestionar y dirigir la recepcion y el control de calidad de los materiales.
Conocimiento de la evolucion histérica de las técnicas y elementos constructivos y
los sistemas estructurales que han dado origen a las formas estilisticas.

Aptitud para: identificar los elementos y sistemas constructivos, definir su funciény
compatibilidad y puesta en obra en el proceso constructivo; para intervenir en la
rehabilitacion de edificios y en la restauracion y conservacion del patrimonio
construido, para aplicar la normativa especifica sobre instalaciones al proceso de
la edificacion; para el pre-dimensionado, disefio, calculo y comprobacién de
estructuras y para dirigir su ejecucion material.

Procedimientos especificos de control de la ejecucién material de la obra de
edificacion.

Capacidad para: dictaminar sobre las causas y manifestaciones de las lesiones en
los edificios, proponer soluciones para evitar o subsanar las patologias, y analizar
el ciclo de vida util de los elementos y sistemas constructivos; para elaborar
manuales y planes de mantenimiento y gestionar su implantacion en el edificio; para
aplicar la normativa técnica al proceso de la edificacién, y generar documentos de
especificacion técnica de los procedimientos y métodos constructivos de edificios.
Conocimiento de la evaluacién del impacto medioambiental de los procesos de
edificacion y demolicién, de la sostenibilidad en la edificacion, y de los
procedimientos y técnicas para evaluar la eficiencia energética de los edificios; del
derecho de la construccidon y normativas especificas de la prevencién y coordinacion
en materia de seguridad y salud laboral en la edificacion; de la organizacion del
trabajo profesional y de los estudios, oficinas y sociedades profesionales, la
reglamentacion y la legislacion relacionada con las funciones que desarrolla el
Ingeniero de Edificacion y el marco de responsabilidad asociado a la actividad.
Desarrollar constructivamente las instalaciones del edificio.

Aptitud para redactar estudios, estudios basicos y planes de seguridad y salud
laboral, y coordinar la seguridad en fase de proyecto o en fase de ejecucion de obra.
Capacidad para la gestién del control de calidad en las obras y el analisis, disefio y
ejecucion de soluciones que faciliten la accesibilidad en los edificios y su entorno.
Capacidad para: confeccionar y calcular precios basicos, auxiliares, unitarios y
descompuestos de las unidades de obra; analizar y controlar los costes durante el
proceso constructivo; elaborar presupuestos; analizar y realizar proyectos de
evacuacion de edificios; aplicar las herramientas avanzadas necesarias para la
resolucion de las partes que comporta el proyecto técnico y su gestion; anélisis de
los proyectos de ejecucion y su traslacion a la ejecucion de las obras.

Aptitud para el desarrollo de estudios de mercado, valoraciones y tasaciones,
estudios de viabilidad inmobiliaria, peritacion y tasacion econdmica de riesgos y
dafios en la edificacion.

Conocimiento del marco de regulaciéon de la gestion y la disciplina urbanistica; de
las funciones y responsabilidades de los agentes que intervienen en la edificacién
y de su organizacion profesional o empresarial. Los procedimientos administrativos,
de gestion y tramitacion; de la organizacion profesional y las tramitaciones basicas
en el campo de la edificacidon y la promocién.

Aptitud para redactar proyectos técnicos de obras y construcciones, que no
requieran proyecto arquitecténico, asi como proyectos de demolicién y decoracion;
y redactar documentos que forman parte de proyectos de ejecucion elaborados en
forma multidisciplinar.

DE ARQUITECTURA E ING. EDIFICACION U.P. DE CARTAGENA

Presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas.

Comunicacion eficaz oral y escrita.

Trabajo en equipo.

Aprendizaje auténomo.

Uso solvente de los recursos de informacion.

Aplicar conocimientos a la practica.

Etica y sostenibilidad.

Innovacién y caracter emprendedor.

7. E.T.S. ARQUITECTURA TECNICA DE CASTELLON DE LA PLANA

a.

SIN DATOS PUBLICOS

8. ESCUELA POLITECNICA DE CUENCA
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

a. Presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas.

E.P.S. GIRONA

a. Presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR EDIFICACION DE GRANADA
a. SIN DATOS PUBLICOS

ESCUELA ARQUITECTURA ALCALA DE HENARES, GUADALAJARA

a. Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

b. Demostrar que los alumnos poseen y comprenden los conocimientos de un area de
estudio especifica.

c. Que los alumnos sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo de forma profesional
para la resolucién de problemas de su area de estudio.

d. Realizar actuaciones profesionales relativas a las tematicas del Grado.

E.U.P. DE DONOSTIA-SAN SEBASTIAN
a. SIN DATOS PUBLICOS

ESCUELA POLITECNICA DE ZARAGOZA

a. Conocimiento de los materiales y sistemas constructivos tradicionales o
prefabricados empleados en la edificacion, sus variedades y las caracteristicas
fisicas y mecanicas que los definen.

b. Aptitud para identificar los elementos y sistemas constructivos, definir su funcién y
compatibilidad y su puesta en obra en el proceso constructivo. Plantear y resolver
detalles constructivos.

c. Conocimiento de los procedimientos especificos de control de la ejecucién material
de la obra de edificacién.

d. Capacidad para dictaminar sobre las causas y manifestaciones de las lesiones de
los edificios, proponer soluciones para evitar o subsanar las patologias, y analizar
el ciclo de vida util de los elementos y sistemas constructivos.

e. Capacidad para aplicar la normativa técnica al proceso de la edificacion, y generar
documentos de especificacion técnica de los procedimientos y métodos
constructivos de edificios.

f.  Aptitud para aplicar la normativa especifica sobre instalaciones al proceso de la
edificacion.

9. Aptitud para analizar, disefiar y ejecutar soluciones que faciliten la accesibilidad
universal en los edificios y su entorno.

ESCUELA ARQUITECTURA TECNICA DE LA CORUNA
a.  SIN DATOS PUBLICOS

ESCUELA ARQUITECTURA TECNICA LA LAGUNA
a.  SIN DATOS PUBLICOS

ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR DE LLEIDA

a. Presentacion y defensa delante de un tribunal universitario de un proyecto de fin de
grado, que consiste en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos i las
competencias adquiridas.

ESCUELA UNIVERSITARIA ARQUITECTURA TECNICA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SAN ANTONIO, MURCIA

a. Los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye
también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia
de su campo de estudio.
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b. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una
forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de
la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su
area de estudio.

c. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

d. Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a
un publico tanto especializado como no especializado.

e. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

f.  Aptitud para la comunicacion escrita y oral, asi como para el analisis, organizacion,
planificacion y sintesis que proporcione en el razonamiento critico.

g. Conocimiento de: inglés, como intercambio global de informacién.

h. Capacidad para: manejar herramientas informaticas que permitan la gestion de
datos, resolucion de problemas y ayuden a la toma de decisiones.

Aptitud para: el trabajo en equipo, interdisciplinar, que conjugue habilidades
interpersonales manteniendo el respeto a la diversidad, como la convivencia con
otras culturas.

j. Capacidad para: promover la igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres,
la accesibilidad a personas con discapacidad y valores fundamentales como la
cultura de la paz, criterios democraticos y derechos universales.

k. Capacidad para: adquirir criterios de formacién continua, adaptabilidad a las
transformaciones sociales, motivacion por la calidad desde la creatividad.

I. Compatibilizar las exigencias medioambientales con las condiciones de desarrollo.

m. Preparacion para el desarrollo de un TFG original.

n. Presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un Trabajo Fin de Grado,
consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas.

18. ESC. POLITECNICA SUPERIOR ILLES BALEARS, PALMA DE
MALLORCA

a. Conocimiento de informatica en al ambito de estudios, capacidad de anélisis y
sintesis.

b.  Aptitud para la gestion de la informacién, razonamiento critico.

¢. Capacidad para utilizar el tiempo de forma efectiva y motivacion para la calidad.

d. Aprendizaje auténomo.

e. Capacidad para aplicar la normativa técnica al proceso de la edificacion, y generar
documentos de especificacion técnica de los procedimientos y métodos
constructivos de edificios.

f.  Aptitud para analizar, disefiar y ejecutar soluciones que faciliten la accesibilidad
universal en los edificios y su entorno.

g. Capacidad para aplicar las herramientas avanzadas necesarias para la resolucién
de las partes que comporta el proyecto técnico y su gestion.

h. Aptitud para redactar proyectos técnicos de obras y construcciones, que no
requieran proyecto arquitectdnico, asi como proyectos de demoliciéon y decoracién.
Aptitud para redactar documentos que forman parte de proyectos de ejecucion
elaborados en forma multidisciplinar.

j. Conocimiento de las funciones y responsabilidades de los agentes que intervienen
en la edificacién y de su organizacion profesional o empresarial. Los procedimientos
administrativos, de gestion y tramitacion.

k. Capacidad para la presentacion y defensa ante un tribunal universitario un proyecto

fin de grado consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos
recibidos y las competencias adquiridas.

19. E.U. ARQUITECTURA TECNICA DE NAVARRA

a.

EN EXTINCION

20. E.T.S INGENIERIA DE EDIFICACION SEVILLA

a.

21. E.T.S.

Presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas.

ING. EDIFICACION DE VALENCIA

Presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas.
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22. E.P.S DE VALLADOLID

a. Presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracién de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas.

23. E.S. ARQUITECTURA Y TEC. UNIV. CAMILO JOSE CELA MADRID
a. SIN DATOS PUBLICOS

24. E.P.S. DE VILLAUEVA DE LA CANADA MADRID

a. Presentacién y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracién de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas.

25. E.S.DE ARTE Y ARQUITECTURA ESAYA MADRID
a. SIN DATOS PUBLICOS

26. E.P.S. DE ZAMORA

a. Presentacién y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas

27. ESC. SUPERIOR ING. Y ARQUITECTURA UPSAM UNIV. PONTIFICIA
DE SALAMANCA
a. ENEXTINCION
28. ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR UNIVERSIDAD ANTONIO NEBRIJA
MADRID
a. ENEXTINCION
29. ESC. POLITECNICA SUPERIOR BOADILLA DEL MONTE UNIV. SAN
PABLO CEU
a. ENEXTINCION
30. ESCUELA SUPERIOR DE DISENO E INGENIERIA ELISAVA
a. ENEXTINCION
Del analisis de las competencias especificas que aparecen en la

documentacion publica de las diferentes universidades, se puede concluir:

e Nuevamente existe una enorme disparidad entre el numero de
competencias enumeradas entre las diferentes universidades.

e Ninguna escuela las clasifica o diferencia segiin sean de conocimientos
disciplinares (saber, todo lo que el egresado debe poseer para el
correcto desempefio del perfil profesional), o profesionales (saber hacer,
destrezas que permiten al egresado realizar tareas).

e De las universidades que se han obtenido datos:

o EI 64 % enumera competencias relacionadas con capacidad de

presentacion y defensa de un trabajo.
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o EI 23% enumera competencias que identifican capacidad para
elaborar documentacion relativa a un proyecto de
Edificacion.

o El 35% Enumera competencias relacionadas con aplicar los

conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera.

De este proceso de investigacion queda claro la gran heterogeneidad
existente en la definicion de competencias por parte de los centros, siendo
necesario recordar que se estd hablando tan solo de una materia: el PFG. Desde
este punto de vista parece ser necesario una actividad de reflexion por parte de los
centros: A partir de la aplicacidn de Bolonia, la sensacion es que no hubo un proceso
de filtraje y priorizacion a la hora de definir competencias en las materias de los
grados. Si para cada competencia, se le asignan actividades de aprendizaje y sus
correspondientes rubricas, seria facil descubrir que la actual propuesta es
insostenible y potencialmente es necesario realizar un estudio que determine de

forma mas reducida las habilidades y competencias necesarias.

El tercer elemento vertebrador de la actividad del PFG es la definicion de
los objetivos de aprendizaje del mismo, aspectos que justamente se tendrian que
evaluar y conformar de manera ponderada la nota final del PFG. Los objetivos de

aprendizaje definidos por los centros son:

1. E.P.S. DE ALICANTE

a. Sintetizar e integrar las competencias adquiridas en los estudios del Grado en
Arquitectura Técnica.

2. E.T.S. ARQUITECTURA LA SALLE BARCELONA

a. Dirigir la ejecucion material de las obras de edificacidon, de sus instalaciones y
elementos, llevando a cabo el control cualitativo y cuantitativo de lo construido
mediante el establecimiento y gestion de los planes de control de materiales,
sistemas y ejecucion de obra, elaborando los correspondientes registros para su
incorporacion al Libro del Edificio. Llevar el control econémico de la obra elaborando
las certificaciones y la liquidacion de la obra ejecutada.

b. Redactar estudios y planes de seguridad y salud laboral y coordinar la actividad de
las empresas en materia de seguridad y salud laboral en obras de construccion,
tanto en fase de proyecto como de ejecucidn.

c. Llevar a cabo actividades técnicas de calculo, mediciones, valoraciones, tasaciones
y estudios de viabilidad economica; realizar peritaciones, inspecciones, analisis de
patologia y otros analogos y redactar los informes, dictdmenes y documentos
técnicos correspondientes; efectuar levantamientos de planos en solares y edificios.

d. Elaborar los proyectos técnicos y desempefiar la direccion de obras de edificacion
en el ambito de su habilitaciéon legal.

e. Gestionar las nuevas tecnologias edificatorias y participar en los procesos de
gestion de la calidad en la edificacién; realizar andlisis, evaluaciones y
certificaciones de eficiencia energética, asi como estudios de sostenibilidad en los
edificios.

f.  Dirigiry gestionar el uso, conservacion y mantenimiento de los edificios, redactando
los documentos técnicos necesarios. Elaborar estudios del ciclo de vida atil de los
materiales, sistemas constructivos y edificios. Gestionar el tratamiento de los
residuos de demolicién y de la construccion.
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10.

1.

12.

g. Asesorar técnicamente en los procesos de fabricacion de materiales y elementos
utilizados en la construccion de edificios.

h. Gestionar el proceso inmobiliario en su conjunto. Ostentar la representacion técnica
de las empresas constructoras en las obras de edificacion.

E.P.S. EDIFICACION DE BARCELONA
a. SIN DATOS

E.P.S. DE BURGOS

a. Aptitud para la realizacion, presentacion y defensa ante un tribunal universitario de
un ejercicio de integracién de los contenidos formativos recibidos y las
competencias adquiridas, en un proyecto de edificacion y su gestion, o un trabajo
relacionado con la investigacion en una de las lineas establecidas por los
Departamentos, mediante intercambio con otros centros universitarios en el marco
de las relaciones nacionales e internacionales.

E.U. POLITECNICA DE CACERES
a. SIN DATOS PUBLICOS

ESC. DE ARQUITECTURA E ING. EDIFICACION U.P. DE CARTAGENA

a. Elaboracion de un Proyecto Fin de Grado consistente en la integracion de los
contenidos formativos recibidos y las competencias adquiridas.
. Presentacion y defensa del Proyecto ante un tribunal universitario.
c¢. Evidencia de adquisicién de competencias.

E.T.S. ARQUITECTURA TECNICA DE CASTELLON DE LA PLANA
a. SIN DATOS PUBLICOS

ESCUELA POLITECNICA DE CUENCA

a. La finalidad del PFG es poner en practica todos los conocimientos adquiridos a lo
largo de los estudios, pretendiendo con ello que el Estudiante alcance altos niveles
de perfeccionamiento en las distintas disciplinas.

b. El objetivo final serd, por tanto, la evaluacion del grado de formacion y madurez
académica y profesional del futuro Ingeniero de Edificacidn, asi como completar la
capacidad técnica y profesional indispensable para el ejercicio eficaz de la
profesion.

c. Integracion y sintesis de los contenidos formativos recibidos.

d. Capacidad de desarrollar las competencias profesionales asociadas a la profesién
de Arquitecto Técnico.

e. Alcanzar el grado de madurez académica y profesional del futuro Ingeniero de
Edificacion, asi como la capacidad técnica y profesional indispensable para el
ejercicio eficaz de la profesion.

E.P.S. GIRONA

a. Realizacion de un trabajo que aplique, integre y desarrolle los conocimientos, las
capacidades i las habilidades requeridas en el ensefiamiento correspondiente.

ESCUELA TECNICA SUPERIOR EDIFICACION DE GRANADA

a. Aplicacion de los conocimientos adquiridos, de las experiencias acumuladas, y de
las habilidades personales par a la solucién de problemas reales dentro del ambito
de titulacion.

ESCUELA ARQUITECTURA ALCALA DE HENARES, GUADALAJARA

a. Integrar capacidades adquiridas por el alumno a través de los contenidos formativos
recibidos en las materias basicas y obligatorias e incrementar las habilidades para
facilitar sus estudios posteriores o afrontar la actividad profesional.

E.U.P. DE DONOSTIA-SAN SEBASTIAN

a. Conocimiento de los materiales y sistemas constructivos tradicionales o
prefabricados empleados en la edificacion, sus variedades y las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los mismos.
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Capacidad para adecuar los materiales de construccion a la tipologia y uso del
edificio, gestionar y dirigir la recepcion y el control de calidad de los materiales, su
puesta en obra, el control de ejecucion de las unidades de obra y la realizacién de
ensayos y pruebas finales.

Conocimiento de la evolucion histérica de las técnicas y elementos constructivos y
los sistemas estructurales que han dado origen a las formas estilisticas.

Aptitud para identificar los elementos y sistemas constructivos, definir su funcién y
compatibilidad, su puesta en obra en el proceso constructivo. Plantear y resolver
detalles constructivos.

Conocimiento de los procedimientos especificos de control de la ejecucién material
de la obra de edificacion.

Capacidad para dictaminar sobre las causas y manifestaciones de las lesiones en
los edificios, proponer soluciones para evitar o subsanar las patologias, y analizar
el ciclo de vida atil de los elementos y sistemas constructivos.

Aptitud para intervenir en la rehabilitacion de edificios y en la restauracion y
conservacion del patrimonio construido.

Conocimiento de la evaluacién del impacto medioambiental de los procesos de
edificacion y demolicion, de la sostenibilidad en la edificacion, y de los
procedimientos y técnicas para evaluar la eficiencia energética de los edificios.
Capacidad para aplicar la normativa técnica al proceso de la edificacion, y generar
documentos de especificacion técnica de los procedimientos y métodos
constructivos de edificios.

Capacidad para programar y organizar los procesos constructivos, los equipos de
obra, y los medios técnicos y humanos para su ejecucion y mantenimiento.
Capacidad para la gestion del control de calidad en las obras, la redaccion,
aplicacion, implantacion y actualizacion de manuales y planes de calidad,
realizacion de auditorias de gestion de la calidad en las empresas, asi como para
la elaboracion del libro del edificio.

Capacidad para confeccionar y calcular precios basicos, auxiliares, unitarios y
descompuestos de las unidades de obra; analizar y controlar los costes durante el
proceso constructivo; elaborar presupuestos.

Aptitud para redactar proyectos técnicos de obras y construcciones, que no
requieran proyecto arquitecténico, asi como proyectos de demolicién y decoracién.
Capacidad de analisis de proyectos de ejecucion y su traslacion a la ejecucion de
obra.

Capacidad para aplicar las herramientas avanzadas necesarias para la resolucién
de las partes que comporta el proyecto técnico y su gestion.

Actitud para redactar documentos que forman parte de proyectos de ejecucion
elaborados en forma multidisciplinar.

Conocimiento de las funciones y responsabilidades de los agentes que intervienen
en la edificacion y de su organizacion profesional. Los procedimientos
administrativos, de gestion y tramitacion.

Conocimiento de la organizacion profesional y las tramitaciones bésicas en el campo
de la edificacion y la promocion.

13. ESCUELA POLITECNICA DE ZARAGOZA

a.

b.

Que el alumno conozca el &mbito y circunstancias en el que va desarrollar el
ejercicio de su profesién y la normativa que lo regula.

En base a las competencias adquiridas durante toda la carrera, sea capaz de
disefiar, desarrollar y ejecutar sistemas y procesos, del todo o de partes del hecho
constructivo dentro del ambito de la edificacion.

14. ESCUELA ARQUITECTURA TECNICA DE LA CORUNA

a.

Presentacién y defensa ante un tribunal universitario de un proyecto fin de grado,
consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas.

15. ESCUELA ARQUITECTURA TECNICA LA LAGUNA

a.

El estudiante en el escenario del estudio/analisis/proyecto de la propuesta de PFG
asignada, para superar esta asignatura, deberd ser capaz de: Buscar y clasificar la
informacion necesaria para la elaboracion del PFG.
Elaborar el documento técnico correspondiente.
Realizar el andlisis comparado y justificado de un asunto concreto (Monografico)
que se asigne.
Presentar y defender en publico, ante el tribunal de la asignatura, el PFG.
Ademas, el estudiante de forma transversal, para superar esta asignatura, deberd
ser capaz de:

i. Aprender auténomamente.

ii. Tomar decisiones.
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iii. Generar nuevas ideas.

iv. Aplicar conocimientos a la préactica.

v. Tener autocritica y critica interpersonal.
vi. Trabajar en equipo.

vii. Adaptarse a nuevas situaciones.
viii. Actualizar conocimientos.

ix. Comunicarse con expertos de otras areas.
Xx. Trabajar en equipos interdisciplinarios.
xi. Dirigir un grupo.

xii. Desarrollar habilidades interpersonales.
xiii. Tener razonamiento critico.
xiv. Analisis y de sintesis.

xv. Resolver problemas.

16. ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR DE LLEIDA

a.

El TFG es obligatorio y tiene una carga lectiva de 15 ECTS, debe cursarse durante
el Ultimo afio i debe ser un trabajo auténomo e individual, que cada alumno realiza
bajo la supervisién de un tutor, que actia como dinamizador y facilitador del proceso
de aprendizaje.

El TFG permite al estudiante mostrar de forma integrada los contenidos formativos
recibidos las competencias adquiridas asociadas al titulo de Grado en Arquitectura.

17. ESCUELA UNIVERSITARIA ARQUITECTURA TECNICA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SAN ANTONIO, MURCIA

a. Conocer los diversos tipos y formas de elaboracion de un TFG.

b. Conocer el contenido minimo y los procedimientos basicos de un TFG.

c. Saber estructurar el contenido de un TFG.

d. Saber elegir, expresar correctamente y acotar el titulo para desarrollar un tema
concreto.

e. Saber citar la bibliografia en un TFG.

f.  Saber buscar informacién sobre un tema concreto.

g. Saberredactar un texto coherente, con una exposicion clara en un espafiol correcto,
teniendo en cuenta los aspectos formales y de expresion.

h. Saber exponer y transmitir publicamente de una forma resumida y amena el
contenido del trabajo realizado

i.  Saber planificar y estructurar un TFG.

18. ESC. POLITECNICA SUPERIOR ILLES BALEARS, PALMA DE
MALLORCA

a. Larealizacion de un trabajo dirigido que aplique e integre conocimientos, destrezas
y actitudes adquiridas al largo de la titulacidon, y que permita la evaluacion de la
capacidad profesional y el grado de formacidn cientifico tecnoldgica del alumno de
acuerdo con el que prevé el plan de estudios.

b. La generaciéon de documentos de especificacién técnica de los procedimientos y
métodos constructivos de edificios aplicando de acuerdo con la normativa técnica
del proceso de la edificacion.

c. El anélisis, disefio y ejecucion de soluciones que faciliten la accesibilidad universal
en los edificios y su entorno.

d. La resolucidon de las partes que comporta el proyecto técnico y su gestion con la
aplicacion de herramientas avanzadas.

e. Lacapacidad de redaccién de proyectos técnicos de obras y construcciones, que no
requieran proyecto arquitectonico, asi como proyectos de demoliciéon y decoracién.

f.  Saber redactar documentos que forman parte de proyectos de ejecucion elaborados
en forma multidisciplinar.

g. Conocer las funciones y responsabilidades de los agentes que intervienen en la
edificacion y de su organizacion profesional o empresarial. Los procedimientos
administrativos, de gestion y tramitacion.

h. La presentacion y defensa ante un tribunal universitario un proyecto fin de grado,

consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas.

19. E.U. ARQUITECTURA TECNICA DE NAVARRA

a.

EN EXTINCION

20. E.T.S INGENIERIA DE EDIFICACION SEVILLA

74



Tesis Doctoral Enric Pefia Camarillas

El objetivo es formar al alumno en el desarrollo de su capacidad de analisis en la
transversalidad de las materias del grado a fin de poder desarrollar un proyecto
técnico dentro del marco de las atribuciones de ingeniero de edificacion.

ING. EDIFICACION DE VALENCIA

Preparar al alumno para su inmediata incorporacion a la actividad profesional en el
ambito de su competencia.

Potenciar, ampliar y poner en practica los conocimientos tedricos-practicos
adquiridos en el transcurso de la carrera.

Ofrecer una tecnologia actualizada en la elaboracion del Proyecto final de Carrera,
garantizando un producto acorde con el nivel del trabajo realizado por el alumno.
Potenciar en el individuo la capacidad de sintesis y de compendio de conocimientos
y métodos, plasmandolo en la redaccidon de su propio trabajo, que a su vez repercute
en una capacidad adecuada en la exposicién del proceso y de estrategia en la toma
de decisiones desde el punto de vista profesional.

22. E.P.S DE VALLADOLID

a.

El alumno conocera, comprendera y aplicara los contenidos desarrollados a lo largo
de la titulacién, de forma coordinada, en un trabajo de caracter técnico.

23. E.S. ARQUITECTURA Y TEC. UNIV. CAMILO JOSE CELA MADRID

a.

SIN DATOS PUBLICOS

24, E.P.S. DE VILLANUEVA DE LA CANADA MADRID

25.

26.

27.

28.

29.

30.

a.

b.

El resultado del trabajo del estudiante en esta asignatura consistird en la
presentacion de un Proyecto Fin de Grado.

El Proyecto presentado por el estudiante deberd ser defendido por el propio
estudiante ante tribunal académico formado por los profesores designados afines a
la Titulacién.

Para facilitar a los estudiantes el desarrollo de los trabajos fin de grado en sus
aspectos metodologicos, de documentacion y de comunicacién, los estudiantes
dispondran de espacios de trabajo adecuados para su desarrollo.

Incluso si el trabajo de fin de grado se llevara a cabo en dependencias ajenas a la
Universidad, este debera realizarse bajo la adecuada tutela del profesorado
responsable adscrito a la titulaciéon de Grado en Edificacion.

E.S.DE ARTE Y ARQUITECTURA ESAYA MADRID

a.

E.P.S.

a.

SIN DATOS PUBLICOS

DE ZAMORA

Presentacion y defensa ante un tribunal universitario de un Proyecto Fin de Grado,
consistente en un ejercicio de integracion de los contenidos formativos recibidos y
las competencias adquiridas.

ESC. SUPERIOR ING. Y ARQUITECTURA UPSAM UNIV. PONTIFICIA
DE SALAMANCA

a.

EN EXTINCION

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR UNIVERSIDAD ANTONIO NEBRIJA
MADRID

a.

EN EXTINCION

ESC. POLITECNICA SUPERIOR BOADILLA DEL MONTE UNIV. SAN
PABLO CEU

a.

EN EXTINCION

ESCUELA SUPERIOR DE DISENO E INGENIERIA ELISAVA

a.

EN EXTINCION
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Al igual que para el andlisis de las competencias, y en base a las
universidades de las cuales se han obtenido datos de forma publica, se encuentra
una definicion de objetivos de aprendizaje mas uniforme, tanto en la tendencia de
acotar y reducir el numero (en un 45 % solamente especifican un objetivo), como en
las caracteristicas del mismo. Existe una casi total coincidencia en que el objetivo
de aprendizaje debe ser la aptitud para la realizacién, presentacion y defensa
de un trabajo que integre los contenidos formativos recibidos a lo largo del

grado.

Al respecto, el 95 % de las escuelas tienen uno o varios objetivos cuyo
contenido acaba siendo la compilacion de conocimientos globales del grado.
Este sin duda es un factor fundamental, puesto que aun tratdndose de una
asignatura mas del grado (el promedio de créditos es de un 5 % del total), se trata
de una asignatura que “deberia recopilar la totalidad de los conocimientos

adquiridos en el grado”.

Por dicho motivo, se abre la puerta a formular el estudio del PFG como
asignatura representativa del grado y, por lo tanto, utilizarla para los analisis

estadisticos desarrollados en los articulos que configuran la presente tesis.

Finalmente, se analizaron una serie de indicadores que caracterizan el PFG

en cada escuela:

e Créditos.

e Duracion.

e ;Quién hace la propuesta de PFG, el alumno, la universidad?
e EL PFG es individual o se puede realizar en grupo.

e Tipo de tribunal.

e Tipo de presentacidn (duracién, valoracion, otros aspectos).

Con los datos obtenidos, se ha realizado una representacion grafica de los

principales indicadores.
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N2 CREDITOS
24 CREDITOS
18 CREDITOS _, 4%
3% | [

15 CREDITOS
11%

12 CREDITOS
75%

llustraciéon 2.- Niumero de créditos del PFG en los centros estudiados.

En la llustracién 2, se observa como mayoritariamente el PFG esta
establecido como una actividad de 12 créditos ECTS. Por encima de este creditaje
podemos encontrar hasta un 18% de los centros, pudiendo llegar a un total de 24
créditos. Solo el 7% de los centros tienen asignada una dedicacién menor, de tan
solo 6 créditos. Este creditaje esta distribuido mayoritariamente en un semestre

natural o cuatrimestre académico, como se observa de la llustracién 3:

DURACION

Anual

Semestral
76%

llustracion 3.- Duracion prevista del PFG segun el Plan de Estudios de cada centro.

En base a estos primeros resultados, se puede caracterizar el PFG de forma
dominante, como una activad de 12 créditos a realizar a lo largo de un semestre
académico, duracién y dedicacién que segun el modelo Bolonia se podria asimilar

a una media jornada de trabajo.
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REALIZACION INDIV. VS. EN GRUPO

Individual o por
grupos 36%

Individual
Exclus. 64%

llustracion 4.- Posibilidad de realizar el PFG en grupo o individual por centros.

La llustracién 4 muestra como mayoritariamente el PFG esta disefiado para
su realizacion individual, y s6lo un tercio de los centros dan la opcion de poderlo
realizar de forma grupal. Adicionalmente se observa como la propuesta de PFG
suele venir dada por la universidad y sélo menos de un tercio es propuesta del

alumno (ver llustracion 5).
¢QUIEN HACE LA PROPUESTA?

ALUMNO
29%

UNIVERSIDAD
71%

llustracién 5.- Identificacién de quién hace la propuesta del PFG por centros.

Focalizando el acto de defensa del PFG, la llustracién 6 muestra cual es la
distribucion del tribunal. Mayoritariamente esta formado por tres personas, pero
sigue habiendo un porcentaje significativo (31%), formado por 5 y hasta 6 personas.
Este dato es relevante ya que, a mayor nimero de miembros, potencialmente el
promedio de la nota se puede ver afectado al aumentar la disparidad de criterios.
Un tribunal 3 o menos personas, debe responder a un perfil mucho méas genérico,
mientras que un tribunal de mas de 3, permite perfiles mas especificos que aunque

puedan alterar el promedio, quedarian compensados por la globalidad del tribunal.
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¢COMO ES EL TRIBUNAL?

6 PERSONAS
18%

5 PERSONAS
13%

3 PERSONAS
65%

llustracion 6.- Numero de personas que conforman el tribunal del PFG por centros.

En cuanto al tiempo de la defensa (llustracion 7), se observa una gran
variabilidad entre los centros de los cuales se han obtenido datos. En cuanto a este
dato, se puede asumir que un mayor tiempo de exposicion permite una mejor
explicacién y contextualizacién del proyecto, siempre y cuando este tiempo no sea

excesivo y genere fatiga en el tribunal.
DEFENSA

SIN LIMITE
13% 20 MIN. +

PREGUNTAS

27%

30 MIN. +
45 MIN. + PREGUNTAS

PREGUNTAS 27%
6%

llustraciéon 7.- Tiempo disponible para la defensa por parte del alumno del PFG.

Finalmente, y como dato méas revelador del estudio, se encuentra el sistema
de evaluacién del PFG. Técnicamente esta actividad se debe regir en base a las
actividades de aprendizaje definidas en los planes de estudio particulares y
funcionar en base a una rubrica que certifique la consecucién de las habilidades y
competencias descritas para la asignatura. No obstante y de forma general, el PFG
queda ponderado a partir de dos grandes bloques: el trabajo realizado y su
presentacion (llustracion 8).
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VALORACION

75% TRABAJO +
25% DEFENSA

8% 70% TRABAIO +
30% DEFENSA
50%

60% TRABAJO +
40% DEFENS.
9%

80% TRABAJO +
20% DEFENSA
25%

llustracion 8.- Sistema evaluativo del PFG por centros.

Esta caracterizacidn de la situacion del PFG a nivel estatal, abre la puerta

al proceso analitico que en la presente tesis se expone:

e Es necesario focalizar las competencias, tanto especificas como
genéricas, que un alumno de PFG debe obtener para su incorporacién
laboral.

o Esnecesarioidentificar las principales actividades que describen el PFG
y analizar su ponderacidon, con el objetivo de vincularlas a las
competencias profesionales descritas.

e Dicho proceso, puede ser replicable y adaptable segun el entorno de
aplicacién, y las necesidades del mismo, de forma que debe ser descrito

explicita y concreta.

3.3.3 EI PFG en La Salle

Desde un punto de vista personal, estamos absolutamente convencidos
(en base al analisis de los datos aportados en el Apartado 3.3.2.) que si se
preguntase a los responsables de la asignatura de PFG de las diferentes
escuelas de Espafia que identificasen cuales, bajo su punto de vista, son las
competencias propias de la asignatura del PFG, contestarian: TODAS. Aunque,
también con toda probabilidad, después de un periodo de reflexién contestarian:
CASI TODAS.

En base a estas premisas, no carentes de un cierto grado de subjetividad,
desde el primer momento en que se tuvo que disefiar la asignatura del PFG en
La Salle, el objetivo primordial fue constatar que una vez finalizado y completado
el programa de asignaturas que componen el grado de Arquitectura Técnica el

alumno tiene los conocimientos suficientes para aceptar el reto de formalizar un
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trabajo profesional donde se apliquen todos los aspectos técnicos desarrollados.
En este sentido, el alumno debe estar preparado para controlar y solucionar
problemas técnico-econdmicos, representarlos graficamente, calcularlos,
acotarlos, valorarlos y obtener unas conclusiones al respecto de las propuestas

realizadas.

En conclusién, en este primer momento quedaba claro que el objetivo
fundamental del PFG se centraba en la transformacion de todos los
conocimientos técnicos adquiridos en un proyecto ejecutable segun el actual
desarrollo de la profesion, siendo especialmente importante el proceso de
ordenaciéon de la informacién obtenida durante los estudios que permita
transformarla en una decisién final. En este sentido, la asignatura del PFG de

La Salle se plante6 mediante ocho objetivos de aprendizaje:

1. Dirigir la ejecucién material de las obras de edificacion, de sus
instalaciones y elementos, llevando a cabo el control cualitativo y
cuantitativo de la construccion y gestién de planes de control de
materiales, sistemas y ejecucion de obra, elaborando los
correspondientes registros para su incorporacién en el libro del edificio.
Llevar el control de la obra realizando las certificaciones y la liquidacién
de la obra.

2. Redactar estudios y planes de seguridad y salud laboral y coordinar la
actividad de las empresas en materia de seguridad y salud laboral en
obras de construccion, tanto en fase de proyecto como de ejecucion.

3. Llevar a cabo actividades técnicas de calculo, mediciones, valoraciones
y tasaciones y estudios de viabilidad econémica; realizar peritajes,
inspecciones, analisis de patologias y otros analogos y redactar los
informes, dictdmenes y los documentos técnicos correspondientes;
efectuar el levantamiento de planos en solares y edificios.

4. Elaborar los proyectos técnicos y ejercer la direcciébn de obras de
edificaciéon en el ambito de su habilitacion legal.

5. Gestionar las nuevas tecnologias edificatorias y participar en los
procesos de gestion de la calidad en la edificacion, realizar analisis,
evaluaciones y certificaciones energéticas, asi como los estudios de

sostenibilidad en los edificios.
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6. Dirigir y gestionar el uso, conservacion y mantenimiento de los edificios,
redactando los documentos basicos técnicos necesarios. Elaborar
estudios del ciclo de vida de los materiales, sistemas constructivos y de
los edificios. Gestionar el tratamiento de los residuos en la demolicién y
construccion de los edificios.

7. Asesorar técnicamente en los procesos de fabricacién de los materiales
y elementos utilizados en la construccidn de edificios.

8. Gestionar el proceso inmobiliario en todo su conjunto. Realizar la
representacion técnica de las empresas constructoras en las obras de
edificacién.

Por otro lado, el PFG queda definido a partir de una propuesta del alumno
que debera ser aprobada por el coordinador del seminario de PFG. Esta propuesta
se articula mediante la presentacion de una memoria del trabajo y un guion del
mismo con todos los apartados que se quieren desarrollar, asi como el objetivo, la
calidad del trabajo prevista, y la documentaciéon necesaria para su comprensién
(fotos, planos ...). Basicamente, el PFG se estructura mediante el planteamiento de
un problema sobre el que se trabaja una de las posibles soluciones. Esta hipotesis
se desarrolla suficientemente teniendo en cuenta aspectos técnicos, legales y
economicos, se acota haciendo mediciones, se valora economicamente, se regula
técnicamente mediante el pliego de condiciones y convenientemente estructurado

da paso a unas conclusiones.

Unos de los puntos iniciales del PFG se basa en el analisis de todos los
datos y la informacién obtenida previamente del proyecto seleccionado. A partir de
dicha informacién hay que establecer un método de blisqueda e investigaciéon de
nuevos sistemas, asi como explotar los recursos disponibles por la Facultad y otras
instituciones (como podria ser el Colegio) para obtener la informacidén necesaria
que permita desarrollar la propuesta al estudiante de acuerdo con la metodologia
actual del trabajo profesional. El PFG se complementa con ejercicios propios de la

profesién como, por ejemplo:

e Laejecucion de un estudio de seguridad y salud.

e La confeccion de un programa de control de calidad.

e La aplicacién e investigacion de/en nuevas tecnologias.
e La planificacién de los trabajos.

o Larealizacién de un plan de mantenimiento.
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En resumen, los contenidos principales del PFG deben cumplir los siguientes

puntos:

—_

Estudio del proyecto (original o nuevo).

Analisis de contenidos y descripcion del objetivo fundamental.
Organizacién, estructuracion y planificacién del trabajo.
Desarrollo grafico de la propuesta.

Analisis, medicién y valoracion de la propuesta.

Acotacidn técnico-legal mediante un pliego de condiciones.
Desarrollo de un estudio de seguridad y salud.

Desarrollo de un programa de control de calidad.

Desarrollo de un plan de mantenimiento.

- © 0 N oo OB~ W N

0. Anélisis de criterios de sostenibilidad y medioambiente utilizados en la
propuesta.

11. Ordenacién de la informacién aglutinada.

12. Exposicion coherente del problema, de los medios, los objetivos y las

conclusiones.

A partir de la entrada en vigor del CTE (curso 2005-2006), y coincidiendo
con la implementacion del nuevo plan de estudios (Plan Bolonia), se introducen
parametros reguladores que permiten la mejor ordenacidon de la asignatura y
estructuran de forma global el PFG. Al final del presente apartado analizaremos la
incidencia y la relacién directa del contenido del PFG y el alcance de las

competencias genéricas que Bolonia propone.

El desarrollo global o parcial de un proyecto ejecutivo se establece como la
mejor herramienta para la traslacién académica del proceso constructivo a un
gjercicio teorico. De la misma manera se incide, fundamentalmente en el adjetivo
“‘ejecutivo”, mucho mas que en el concepto proyecto. La idea es que construir

virtualmente es proyectar.

También es un momento de inflexion y de reflexion dentro del equipo
directivo de la escuela, a la cual se le presenta por parte del responsable de la
asignatura, un informe que en resumen enumera las variables mas importantes
consolidadas en los ultimos afios. Asi mismo el informe abordaba algunos puntos

importantes de cara al desarrollo de la asignatura en el futuro:
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Numero de alumnos por curso: Incidencia directa en cuanto al grado de
seguimiento personalizado de los alumnos. En este apartado se han
podido constatar diferencias entre los alumnos autosuficientes vy
aquellos que necesitan de un seguimiento y de una presidn constante
para desarrollar el PFG.

Mejora en la calidad de los trabajos: De la calidad observada de los
trabajos presentados se desprende una evolucidn positiva en el nivel de
aprendizaje de los alumnos. Actualmente, un PFG de 2002 no seria apto.
Mayor dispersion en el objetivo final del alumno: Con el mayor nimero
de alumnos (2005-2006), también queda constatado, que para muchos
de ellos la carrera de Arquitectura Técnica es secundaria. Este aspecto
queda reflejado con la dedicacidon y la calidad de los trabajos, que

puntualmente desciende.

Para paliar, evitar y/o reducir las problematicas indicadas, se proponen al

centro las siguientes acciones:

Mantener la asignatura como reflejo de la vida profesional. De esta forma
se busca mantener y aumentar en la medida de lo posible el entusiasmo
por la profesion.

Mejorar el PFG como termémetro de calidad de La Salle. Siendo el PFG
la Gltima actividad para formarse como Arquitecto Técnico que el alumno
realiza en la Facultad, ha de servir para tomar consciencia al Plan de
Estudios y los conocimientos adquiridos con el mismo.

Mejorar las condiciones para que el PFG sea objetivo prioritario del
alumno. Es importante establecer medidas de control para condicionar
el acceso al PFG y que este acceso no se vea relegado por otros
objetivos personales del alumno.

Acotar el PFG en el tiempo. Premiar y/o penalizar las duraciones
adecuadas y/o anoémalas del PFG.

Potenciar un seguimiento personalizado para los alumnos con
necesidades especiales (entendiendo como especiales, tanto las
discapacidades como las disfunciones mas basicas que necesiten de

soporte).

84



Tesis Doctoral Enric Pefia Camarillas

e Mejorar el emplazamiento fisico del aula. Agrupar las aulas en un

espacio que dé pie a la discusiéon y la dialéctica de razonamientos,

permitiendo la participacién del maximo posible de alumnos.

A partir de estos procesos, se redefinen los nuevos contenidos para el PFG

en base a los siguientes bloques:

e Bloque 1: Memoria del PFG (presentada para su aprobacién con formato

de dos hojas por cara y a doble cara), conteniendo:

O

O

O

Objetivos del trabajo
Motivos y aspectos relevantes de la propuesta
Guion concreto del trabajo
Planificacion personal de los trabajos
Tipologia de obra
Datos urbanisticos
Plano de situacion y emplazamiento
Documentacion existente
Documentacién fotografica
Revision de trabajos previos:
= Levantamientos topograficos, croquis y memoria del
estado actual
= Auditoria del proyecto basico
= Estudios geotécnicos
= Antecedentes histéricos de la edificacion o el entorno
= Estudios de viabilidad (social, econémica, temporal, de
futuro, de wuso, de accesos, de espacios, de
mantenimiento.)
= Consultas previas a instituciones urbanisticas y registros.
= Documentacion relativa a ayudas o subvenciones
= Estudios de lesiones de las edificaciones existentes
= Trabajos complementarios (monografias)
Bibliografia utilizada para el desarrollo del trabajo.
Hojas oficiales de seguimiento y control
Documentaciéon anexa: siendo aquella que el alumno considere

de interés para su trabajo, como por ejemplo catalogos.
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Conclusiones del PFG, siendo la valoracion que el alumno hace
del trabajo y las clases de preparacién.
Planificacién personal: anélisis de diferencias entre la primera y

la ultima planificacién.

Bloque 2: Documentacion del PFG segun el CTE (este apartado se

desarrollara sobre la totalidad del proyecto o un elemento parcial del

mismo), ver Tabla 1.

Bloque 3: En este bloque se desarrollan trabajos complementarios

propios de la profesion de Arquitecto Técnico:

O

Célculo de gastos globales de los trabajos y conclusiones
econdmicas: a nivel de solar, honorario de los técnicos,
geotécnico, trabajos previos, licencias, permisos, ejecucién
material, etc.

Estudios de seguridad y prevencién.

Documentaciéon de propuesta de control da calidad: Con la
valoracién econdmica de los trabajos y del Programa de Puntos
de Inspeccién (PPI), segun CTE y EHE-08. Ejemplos de aspectos
a tener en cuenta: Partidas de hormigon, partidas de acero
(armado y laminado), forjados, ladrillos resistentes,
aislamientos, protecciones contra el fuego, etc.

Plan de usos y mantenimiento.

Criterios medioambientales desarrollados en el proyecto mas alla
de la normativa basica.

Planificacién temporal de los trabajos con diagramas de

actividades y valoracién de certificaciones mensuales.

En todos los casos la organizacion final de los bloques que componen el

trabajo de cara a la presentacion final del mismo, estardn en funcién de las

caracteristicas de cada uno de los ejercicios.
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Promotor
Proyectista

Otros Técnicos

Memoria Informacion previa

descriptiva

Antecedentes

Emplazamiento
Entorno fisico
Normativa urbanistica

Otras normativas

Descripcion del
proyecto

Descripcion general

Cumplimiento del CTE y otras normativas

Descripcion geométrica del edificio
Descripcion constructiva

Memoria constructiva

Sustentacion del edificio
Sistema estructural

Sistema envolvente

Sistemas de compartimentacion
Sistemas de acabados
Sistemas de instalaciones

Equipamientos

MEMORIA

Seguridad

Cumplir el
CTE

DB SE - Seguridad estructural

DB SE-AE - Acciones en la edificacion

DB SE-C - Cimientos

DB SE-A - Acero

DB SE-F - Fabricas

DB SE-M - Madera

DB Sl - Seguridad contra incendios

DB SUA - Seguridad de utilizacion + accesibilidad

Habitabilidad

DB HS - Salubridad
DB HE - Ahorro energético
DB HR - Proteccién delante del ruido

Funcionalidad

DB en general

Cumplimiento
de otros
reglamentos

Legislacion estructuras
de hormigon

NCSE Norma de construccion sismo-resistente
EHE Instruccion de hormigén estructural
EFHE Forjados unidireccionales prefabricados

y Habitabilidad

Decreto 141/2012

disposiciones | Telecomunicaciones

Anexos de la memoria

Calculo de la estructura

Proteccion contra incendios

Calculo de las Instalaciones del edificio
Eficiencia energética

Gestion de Residuos de obra

PLANOS

Situacion y emplazamiento. Estado actual. Urbanizacion
Plantas generales, cubiertas, alzados y secciones.
Estructura

Instalaciones (esquemas, distribuciones)

Detalles constructivos

Memorias graficas (planos finales, detalles)

ESS

Pliego de clausulas administrativas o

PLIEGO DE pliego general

Disposiciones generales
Disposiciones facultativas
Disposiciones econdmicas

CONDICIONES Condiciones técnicas, particulares o

pliego particular (*)

Prescripciones sobre los materiales
Prescripciones sobre la ejecucion de unidades de obra
Prescripciones sobre verificaciones de obra acabada

MEDICIONES

Partidas agrupadas por capitulos / listas de mediciones

PRESUPUESTO

Precios unitarios

Precios descompuestos
Calculo de gastos indirectos
Listado de presupuesto
Resumen de presupuesto

Tabla 3-1.- Bloque 2 del PFG
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Como se indicaba al principio del presente apartado, es voluntad de los
responsables de la asignatura verificar la adquisicion de determinadas
competencias genéricas con el desarrollo de diferentes apartados del trabajo.

Asi pues, la realizacion de una memoria resumen del trabajo que el alumno
debe desarrollar o los trabajos previos que se le exigen, estan intimamente ligados
con:

e Competencias transversales instrumentales como:

o Capacidad de analisis y sintesis.
o Capacidad de organizacién y planificacién resolucion de
problemas o toma de decisiones.

e Competencias transversales personales como:

o El razonamiento critico.
o Compromiso ético.
e Competencias transversales sistémicas como:
o La creatividad.
o Iniciativa.
o Caracter emprendedor.
o Conocimiento de otras culturas y costumbres.
o Motivacién por la calidad.

o Orientacion a resultados o al cliente.

A partir del curso 2009-2010 se acotan los trabajos correspondientes al
desarrollo proyectual de las estructuras y las instalaciones. Este proceso se realiza
con la finalidad de evitar dispersidn por parte de los alumnos, asi como incidir en
la capacidad de toma de decisiones de forma progresiva: del estudio de la
globalidad inicial al detalle final.

En esta nueva evolucién, el desarrollo de las clases docentes y la
metodologia académica del PFG se estructura alrededor de:

o C(Clases expositivas en grupos reducidos en referencia a los temas que

Se proponen corregir.

e C(Clases practicas en el desarrollo de propuestas y racionamientos

concretos del proceso constructivo.

e Trabajo tutelado para el desarrollo de los diferentes apartados del

trabajo

e Y por ultimo, trabajo individual.
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Los PFG de La Salle son, siempre, trabajos individuales, pero desde las
tutorias y las clases se proponen a los alumnos desarrollos intelectuales en equipo
y se admiten propuestas de optimizacién de las tareas como resultado de trabajos
en equipos. A partir del factor asociado al numero de alumnos, al inicio de curso se
disefia el claustro de profesores encargados del seguimiento de las clases,

estableciéndose las normas reguladoras del funcionamiento de las clases:

e EIl orden de correccion de las clases quedara establecida con una
peticion de correccion por correo electrénico:

o pfg.edificacio@salle.url.edu

o Dia de solicitud: Lunes y/o martes

o Serd imprescindible exponer el motivo de la correccion
detalladamente y llevar el planning personal actualizado, con los
trabajos realizados corregidos y los trabajos pendientes de
revisién anterior.

e Elinicio de estas clases esta estipulado a las 17 horas, formandose al
inicio los grupos de trabajo.

e Los alumnos presentaran una ficha donde el coordinador del seminario
valorara la evolucion del alumno y quedaran reflejadas las consultas
hechas a otros profesores de la escuela.

e Los alumnos deben corregir un minimo de una vez al mes para controlar
su evolucién en el PFG, esta valoracién es motivo para considerar apto
o no apto un alumno de cara a la defensa en tribunal.

e Enlasrevisiones el alumno debe Ilevar la documentacion grafica auxiliar
necesaria para realidad la correccién y toda la documentacién previa ya
corregida.

e Se establece un periodo recomendable para el desarrollo de cada uno
de los bloques que configuran el PFG y que facilitan el cumplimiento de
los trabajos encomendados (partiendo de la calendarizacioén de un curso
académico):

o Bloque 1: Hasta el 31 de diciembre

o Bloque 2: Desde enero a abril

o Bloque 3: Abril y mayo

o Pasado este periodo, entendemos que el trabajo no es realizable
en las condiciones Optimas y esta valoracion es motivo de

considerar apto o no apto a un alumno
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e Durante el curso se realizaran las presentaciones en tribunales de los
alumnos que finalizan el grado y estan en disposicion de defender el
PFG. Dichas presentaciones son de obligatoria asistencia al resto de
matriculados del PFG.

e Elsistema de comunicacién Profesor - Alumno seréd mediante la direccidn
de correo electronico establecida en la ficha y a través de la carpeta

asignada en la carpeta del eStudy (Moodle de La Salle).

Todas estas normas de conducta, responden a competencias que el mundo
profesional exigira a los futuros egresados y que el plan de estudios de La Salle
contempla en las competencias basicas que deben adquirir los alumnos. En dicha
linea, hemos podido mostrar que dentro del contenido del trabajo aparece una

propuesta de planificacion personal del alumno.

Esta planificacién suele contener errores al principio de curso, y puede
abarcar tanto la duracion de actividades como la misma eleccién de las propias
actividades. A medida que el alumno evoluciona su PFG y se incremente el grado
de exigencia del trabajo, se busca que los alumnos sean capaces de afinar el grado

de precision del planning de tareas.

De esta forma, el proceso evolutivo nos permite llegar a un punto de inflexion
donde, de forma consensuada, se establece la planificacion como un elemento

‘contractual” entre alumno y asignatura.

El sistema de evaluacion del PFG de La Salle exige que ninguno de los
diferentes apartados tenga una nota inferior a 5 para poder presentar el trabajo y

defender ante un tribunal:

e Presentaciones (30% nota global): En base al rigor y calidad de la
documentacién elaborada por el estudiante.

e Correcciones (30% nota global): Argumentaciones del proyecto, tanto a
nivel final como el seguimiento a lo largo del curso. Fase de redaccion y
asimilacién de las recomendaciones de las correcciones del profesorado.
Durante las correcciones se tendran en cuenta y valoraran:

o Planificacion personal de los trabajos.
o Aplicacion de los conocimientos
o Capacidad de investigacion

o Capacidad de sintesis y objetividad
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o Actitud
e Nota del Tribunal (40% nota global): Defensa delante del tribunal del
PFG. El tribunal estd compuesto por profesores del grado y al menos un
invitado externo, ya sea profesor de otra Escuela y/o profesionales de
trayectoria reconocida. El tribunal sera nombrado por la Direccién del
centro y estara formado por un presidente y dos vocales junto con un
profesor supervisor que asistird al tribunal con voz y voto sobre la

presentacion del alumno.

El proceso de calificacion por parte de los profesores y el tutor o ponente
queda reflejado en el siguiente cuadro (llustracién 9), donde también se identifican

los objetivos de aprendizaje con los diferentes componentes del trabajo.

|GIIADO EN ARQUITECTURA TECNICA Y EDIFICACION
p izaje del Proyecto Final de Grodo

|Asie idn porcentual de de
ALUMNO: FECHA
TITULO PROYECTO:
RESULTADO NOTA
APRENDIZAJE CONTENIDOS DOCUMENTACION 30% 30% 0%
(ECI_3855_2007) PRESENTADA

| Control de calidad

Mediciones
1 certificaciones
Coste Total
Planificacion
2 | idad y prevencion | | | |

Calculo de Instalaciones

Calculo de estructuras
Estudio de Lesiones

Levantamiento de estado actual

Estudio Geotécnico

a |Pro\reno ejecutive | | ‘ ‘ ‘
Pliego de condiciones | |

Estudio de Eficiencia Energética

5 igacion de nuevas tecnologias

Planificacion personal

Plan de uso y
6 Criterios

Gestidn de residuos

‘ - |Detalles constructivos | | ‘ ‘ ‘
|

. | |
Estudios de viabilidad

Ayudas y subvenciones
|suditoria de proyecto basico existente

| antecedentes histdricos NOTA
N —

1 1. Dirigir o efecucién material de ias obras de edificacian, de sus instalociones y elementos, flevando o cobo ef controi cuslitotive y cuantitoTive de i
construccidny gestion de planes de control de materiales, sistemas y sjecucion de obrg, elaboronda los comespandientes registros para su incorporaddnen
&l libro del edificio. Llevar el control de o obra reaiizondo los certificaciones y la liquidacidn de lo obra.

2 2 Redactor estudios y pianes de seguridad y salud lsboral y coordinar la actividad de las empresas en moteria de seguridad y solud iaboral en obras de
consiruccion, tanto en fase de proyecio come de giecucon.

3 3 Uevar o cabo actividades técnicas de ciiculo, mediciones, valoraciones y tasaciones y estudios de viabilidad econdmico; reaitzar peritajes, inspecriones,
andlisis de patologias y otros andloges y redactar los informes, dictdmenes v los documentos técnicas correspondientes; efectuor e levantamiento de
planas en solores y edificios.

4 2 Elaborar los proyectos técnicos y ejercer I direccion de abros de edificacion en ef dmbito de su habilitocidn legal

5 5 Gestionar las nuevas tecnologias edificatorios y participar en los procesos de gestidn de Ja calidad en 1o edificacién, realizar andilsis, evaluaciones y
certificaciones energéticas, asi como fos estudics de sostenibilidad en Jos edificios.

& & Dirigir y gestionar el uso, conservadion y mantenimiento de los edificios, redoctands los documentos bésicas técnicos necesarios. Elaborar estudios del
dicio de vida de los materiales, sistemas constructives y de los edificios. Gestionar el tratamisnto de los residuos en i demadician y construccion de los

7 7 Asesoror técnicamente en los procesos de fabricocian de fos mareriales y elementos utilizodos en ia construccién de edificios.

8 8. Gestionar el proceso inmobiliaric en tedo su conjunto. Rediizar lo representacion técnica de las empresas constructoras en las obras de edificocion.

llustracién 9.- Tabla de evaluacién del PFG en tribunal.
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El modelo de evaluacién de la ilustracion 9, se adapta a la rubrica de los

resultados de aprendizaje indicados, segun se observa en la Tabla 3.2:

documentacién
elaborada por el
estudiante

(3 puntos)

herramientas para
la correcta
gestion del
mismo.

(3 puntos)

con carencias en
alguno o algunos
de ellos.

(2’25 puntos)

con carencias o
errores
significativos en
alguno de ellos.
(1°5 puntos)

TFG-
RA1/RA2/RA3/ ‘L
Excelente Bueno Justo Insuficiente
RA4/RA5/RA6/
RA7/RA8
El PFG
. desarrollado El PFG lFre El PFG
Presentacién y . desarrollado
E o contiene la desarrollado ) desarrollado
ntrega: Rigor vy . contiene todos )
) estructura, contiene todos contiene
calidad de Ia los puntos, pero .
redactado y los puntos, pero carencias o

errores graves en
alguno de los
apartados.

(0’5 puntos)

Correcciones de

proyectos:
Argumentaciones
a lo largo del

curso del proyecto
en fase de
redaccion y
asimilacion de las
recomendaciones
del profesor

(3 puntos)

El alumno ha
demostrado todos
los conocimientos
de los conceptos,
herramientas y
método de
desarrollo del
proyecto en fase
de redaccion y
asimilacion de las
recomendaciones.
(3 puntos)

El alumno ha
mostrado alguna
carencia en los
conocimientos de
los conceptos y/o
en alguna de las
herramientas y
método de
desarrollo del
proyecto en fase
de redaccion y
asimilacion de las
recomendaciones.
(225 puntos)

El alumno ha
demostrado algun
error en los
conocimientos de
los conceptos y
las principales
herramientas y
método de
desarrollo del
proyecto en fase
de redaccion y
asimilacion de las
recomendaciones.
(1'5 puntos)

El alumno ha
mostrado
carencias o
errores
significativos en
el conocimiento
de los conceptos
yl/o herramientas
y método de
desarrollo del
proyecto en fase
de redaccion y
asimilacion de las
recomendaciones.
(0’5 puntos)

Jurado de
proyectos:
Defensa ante un
tribunal del TFG
(4 puntos)

El alumno ha
demostrado todos
los conocimientos
de los conceptos
y todas las
herramientas y
método de
desarrollo del
Trabajo Final de
Grado en la
defensa ante un
tribunal.

(4 puntos)

El alumno ha
mostrado alguna
carencia en los
conocimientos de
los conceptos y/o
en alguna de las
herramientas y
método de
desarrollo del
Trabajo Final de
Grado en la
defensa ante un
tribunal.

(3 puntos)

El alumno ha
demostrado algun
error en los
conocimientos de
los conceptos y
las principales
herramientas y
método de
desarrollo del
Trabajo Final de
Grado en la
defensa ante un
tribunal.

(2 puntos)

El alumno ha
mostrado
carencias o
errores
significativos en
el conocimiento
de los conceptos
ylo herramientas
y método de
desarrollo del
Trabajo Final de
Grado en la
defensa ante un
tribunal.

(0’5 puntos)

Tabla 3-2.- Rubrica de los resultados de aprendizaje del PFG. En color sepia se indican
el limite obligatorio a alcanzar para aprobar la asignatura.
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3.4 EL SISTEMA COMPETENCIAL DEL PROCESO DE BOLONIA
Y LA MINERIA DE DATOS EDUCATIVOS. PROCESO DE
ANALISIS.

El proceso de Bolonia (1999)% ofrece respuestas a los cambios
importantes que esta experimentando el entorno global del EEES%. Este acuerdo
puso en marcha un trascendente proceso de transformacidon educativa que
impone a las universidades del EEES la obligacién de orientar la educacién de

grados a la obtencién de competencias.

La declaraciéon de Bolonia supone un punto de inflexién para las
universidades europeas que podemos resumir en tres metas fundamentales que

se derivan de dicha declaracion:

e Lacompetitividad o capacidad para atraer estudiantes europeos y de
terceros paises.

e La empleabilidad, centrada en el aprendizaje en aquello que es
relevante para el mercado de trabajo y la vez disponer de un sistema
claro que certifique que esos resultados son alcanzados.

e La movilidad interna y externa de estudiantes, profesores ypersonal.

Una de las caracteristicas esenciales del nuevo EEES es la organizacion
de las ensefianzas siguiendo el modelo de formacion académica centrado en el
aprendizaje del alumno. Uno de los objetivos del proceso de convergencia hacia
el EEES es el desarrollo de propuestas docentes que tomen al estudiante como

centro de la propuesta formativa.

El alumno universitario se convierte en el eje verdadero de la educacidn
superior y el profesor en el orientador y guia de este proceso de aprendizaje.
Este proceso transforma la educacién en un sistema orientado a competencias.
La sociedad ha pasado de ser un objeto a ser un sujeto del aprendizaje (Toffler,
1974).

% Bologna Declaration. The European Higher Education Area. Joint Declaration of the European
Ministers of Education (Bologna), 1999. URL [26.08.2010]:
http://www.ond.vlaanderen.be/hogeronderwijs/bologna/about

% EHEA (European Higher Education Area) en sus siglas en inglés

93


http://www.ond.vlaanderen.be/hogeronderwijs/bologna/about

Marco Tedrico

Légicamente, este proceso es capaz de generar una cantidad ingente de
datos, los cuales tienen un potencial enorme a la hora de redefinir tanto las
actividades educativas como de forma global los planes docentes. Encontrar,
analizar, evaluar y tomar decisiones en base a los datos relacionados con el
proceso educativo, y con lo que se ha definido en la introduccién como MDA/EDM
(Mineria de Datos Académicos / Educational Data Mining) (Heiner, Heffernan,
Barnes, 2007) (Romero, Ventura, 2007) (Baker, Yacef, 2009).

En la segunda parte de este apartado (3.4.2) se realiza una introduccién
a éste enfoque analitico en la cual se ha basado el proceso de interpretaciéon de

los datos trabajados en la presente tesis.

3.4.1 Competencias educativas y su aprendizaje

Una competencia en educacion se puede definir como un conjunto de
comportamientos sociales, afectivos y habilidades cognoscitivas, psicologicas,
sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un papel, un

desempefio, una actividad o una tarea.

El concepto de competencia es multidimensional e incluye distintos

niveles como:

e Saberes (datos, conceptos, conocimientos),

e Saber hacer (habilidades, destrezas, métodos de actuacion),

e Saber ser(actitudes y valores que guian el comportamiento),

e Y saber estar (capacidades relacionadas con la comunicacion

interpersonal y el trabajo cooperativo).

En otras palabras, la competencia es la capacidad de un buen desempefio
en contextos complejos y auténticos, y se basa en la integracion y activacion de
conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores. Chomsky (1985),
establecié el concepto de competencia (a partir de las teorias del lenguaje),

como la capacidad y disposicién para el desempefio y para la interpretacion.

Para establecer un cambio en la educaciéon a escala mundial que
garantice la excelencia y que satisfaga las necesidades de la practica laboral
contemporanea, algo que queda perfectamente alineado con los objetivos de la
presente tesis, encontramos propuestas que definen el inicio del proceso de

cambio desde un marco conceptual que permita relacionar fuerte mente los
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conocimientos, las habilidades y los valores de las personas (Bigelow, 1995;
Ducci, 1997).

La educacién basada en competencias se centra en las necesidades, estilos de

aprendizaje y potencialidades individuales para que el alumno llegue a manejar

con maestria las destrezas sefialadas por la industria (Holland, 1967--1997).

Desde el punto de vista didactico, se pueden distinguir varios tipos de

competencias en el proceso educativo:

El

Competencias basicas: Definidas como aquellas que requiere el
individuo para desempefiarse en cualquier actividad productiva.
Habitualmente se refieren a capacidades basicas como leer,
interpretar textos, saber expresarse, saber escuchar, saber aprender,
comprender, o el manejo de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC)0,

Competencias genéricas (transversales): Son los conocimientos y
habilidades que estan asociados al desarrollo de diversas areas
ocupacionales. Habitualmente describen las capacidades para
analizar y evaluar informacién, trabajar en equipo, planificar y
gestionar tareas, tener cultura tecnol6gica, una vision sistémica,
capacidad de toma de decisiones y desarrollo del potencial de
liderazgo.

Competencias especificas: Son aquellas que complementan el
saber hacer. Estan asociadas a conocimientos y habilidades técnicas,
de organizacién y planificacién, y en general de un uso de lenguaje

especifico y del uso determinado de herramientas e instrumentos.

aprendizaje basado en competencias pretende asegurar que los

estudiantes adquieran aquellos conocimientos, habilidades y actitudes importantes

tanto con relacion a lo que se esta estudiando como a las transiciones para las que

se preparan (transicion laboral, preparaciéon para masters académicos, etc.).

60 Herramientas que las personas usan para compartir, distribuir y reunir informacion,

y comunicarse entre si, o en grupos, por medio de ordenadores o redes de
estos interconectados. (Romani, 2011)

95



Marco Tedrico

Una vez definidas qué competencias estan implicadas en la actividad, en
qué nivel y contexto se trabajaran y de qué medios se dispondran para su ejecucién,
se pueden concretar los resultados de aprendizaje esperados en cada actividad, es
decir, sus resultados observables. La fase final se centrara en establecer los
criterios valorativos que nos permiten emitir los juicios de valor respecto de los

resultados alcanzados.

Si aplicamos los criterios de evaluacion sobre los resultados de aprendizaje,
podemos expresar estos resultados en términos de estandares de ejecucion. Aqui
no tan sélo expresamos lo que tiene que hacer, sino que también establecemos los
niveles de ejecucién que permiten establecer juicios con respecto al nivel de

consecucién del aprendizaje (Golobardes et al, 2009).

En consecuencia, podemos afirmar que hablar de competencias nos permite
un acercamiento entre el mundo académico (aquello que pretendemos hacer durante
el proceso educativo/formativo), y el mundo laboral (es decir lo que los empresarios
requieren del graduado). El establecimiento de las competencias adecuadas, su
desarrollo y el disefio de sus métodos de evaluacién nos permitira ser mas eficientes
con los procesos educativos formales ya que se asegurara una mayor coherencia
entre el resultado final del proceso y el trabajo individual de cada profesor

definiendo los contenidos, metodologias, etc., de sus materias.

La identificacion de las competencias que el alumnado debe haber adquirido
al finalizar los estudios es el punto de partida en el proceso de disefio de una
titulacion basada en el paradigma educativo propuesto por el modelo de Bolonia.
Para identificarlas, se deben definir, por una parte, las atribuciones propias de cada
perfil profesional (por ejemplo, ingeniero electrdnico, ingeniero informatico,
arquitecto o arquitecto técnico). Estas atribuciones pueden estar ya definidas en la

legislacion que regula las competencias de cada profesion.

Por ejemplo, en la Ley de ordenacion de la edificacion de 1999 se establecen
las responsabilidades de los arquitectos e ingenieros —superiores y técnicos— en
los diferentes procesos de edificacion. A pesar de todo, no siempre se puede definir
un perfil competencial a partir de las atribuciones establecidas en la legislacion que

regula las diferentes profesiones.

Hay casos en los que se produce un solapamiento de atribuciones entre

diferentes sectores profesionales que dificulta definir un perfil especifico para su
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formacion. Sin embargo, hay que considerar que las actividades profesionales
cambian continuamente y a menudo sobrepasan el marco legal previamente fijado
(Golobardes et al, 2009).

Al respecto y con el fin de identificar las competencias en el area de
Ingenieria y Arquitectura, Golobardes et al (2009), realizaron todo un estudio sobre
los trabajos previos que han identificado la tipologia de competencias en estas
areas, desglosando estas por competencias en general, en ingenieria y en
arquitectura. Del estudio se desprende una gran variabilidad a la hora de clasificar
ylo ponderar las competencias, capacidades, habilidades, predisposiciones,

pensamientos, aptitudes, destrezas, etc.

Del estudio, también se desprende una estadistica de ocupacién de los
colegiados donde destaca el &mbito de la edificacién con un 91,2% seguido del
urbanismo (39,4%) y la accién inmobiliaria (37,7%). De estos datos, queda claro
que la actividad fundamental del arquitecto es el proyecto arquitectdnico y urbano,

asi como la obra de edificacion.

Esta actividad principal de la obra de edificacién liga directamente con el
nuevo paradigma educativo, el cual proclama, entre otras ideas, la necesidad
fundamental de establecer vinculos entre las competencias desarrolladas durante

la carrera con las competencias profesionales.

A raiz de este ultimo punto, la investigacion queda claramente alineada y
fundamentada con el trabajo presentado al IJEE (International Journal of
Engineering Education), el cual se presenta en los apéndices y que consolida el

presente trabajo.

3.4.2 Mineria de datos educativos/académicos (MDE/MDA). Procesos

analiticos en la interpretacion de datos

Encontrar, seleccionar, analizar y evaluar los procesos educativos vy
relacionados con el aprendizaje son procesos que no pueden considerarse faciles y
que habitualmente estan fuertemente relacionados con el contexto donde se ha
llevado a cabo la educacion (formal, no formal e informal), la tipologia de los

estudios, y el tipo de enfoque evaluativo que se ha utilizado.

No es lo mismo analizar los datos recogidos en entornos muy controlados
como pueden ser los estudios de primaria, secundaria o bachillerato, en

comparacion con estudios universitarios del ambito social y humanistico (donde el
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disefio de muestras y los procesos estadisticos son criticos) o de la rama més
técnicaltecnificada, donde los datos provienen mas veces de estudios concretos de

experiencia de usuario y no tanto de metodologia docente.

La mineria de datos educativos o académicos (MDE/MDA), es una fraccion
de un campo mucho mas extenso como es la mineria de datos (que proviene del
inglés KDD-Knowledge Discovery in Databases). Dicho campo permite descubrir
informacion nueva y potencialmente atil a partir de la recoleccion extensiva de

datos.

En el &mbito educativo, se ha visto su utilidad en la recopilaciéon de los datos
recogidos por las plataformas educacionales y de esta forma usarlos para
comprender mejor, por un lado, a los estudiantes y el entorno en el que aprende, y
por otro lado el funcionamiento y gestion de las actividades docentes y su

aprovechamiento académico.

La MDE es, en resumen, un concepto que engloba tanto las analiticas de
aprendizaje (también conocidas como Learning Analytics — LA), como las analiticas
académicas (conocidas como Academic Analytics — AA) (Fonseca, Climent, Vicent,
Canaleta, 2016).

Mientras los métodos basados en LA se enfocan a nivel de curso/materia y
datos educativos/ departamentales (centrados en la mejorar de los estudiantes), los
métodos basados en AA estdn mas centrados en estudiar los indicadores que
analizan los perfiles del alumno, el rendimiento académico, el flujo de conocimiento
y las comparaciones entre diferentes sistemas de aprendizaje (institucionales,
regionales o nacionales / internacionales) (Siemens, Long, 2011), claramente en la

misma direccién que nuestra investigacion.

Los actuales sistemas académicos generan una amplia gama de datos que
pueden ayudarnos a predecir el comportamiento de nuestros estudiantes frente a
nuestros planes académicos. De esta forma, los métodos basados en AA combinan
los datos con técnicas estadisticas y, en una segunda etapa, con modelos
predictivos para ayudar a los estudiantes, profesores, docentes y asesores a
determinar qué contenidos se pueden mejorar o qué alumnos potencialmente

necesitan de un apoyo o seguimiento especifico.
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Estos procesos evaluativos, tanto los basados en LA cdmo en AA, respaldan
el desarrollo de un sistema de educacién y capacitacion profesional de calidad, dado

que:

e |dentifican las fortalezas y debilidades de un sistema educativo y sus
actividades de capacitacién.

e Observa y analiza cdmo se usan los recursos.

e Involucra y relaciona a los actores involucrados en el sistema educativo.

e Asegura que efectivamente ha ocurrido un cambio con efectos en el
contexto institucional y social de estudio.

e Permite identificar problemas criticos en una fase primaria utilizando
pruebas Pre-Post, y el uso de métodos mixtos (combinando enfoques
cuantitativos y cualitativos) para una mejor interpretacién de los

resultados (Fonseca, Redondo, Villagrasa, 2015).

Cuando se trata de incorporar nuevos métodos educativos, y/o modificar los
existentes, también se necesita incorporarlos a la ensefianza de manera controlada,
es el campo conocido como Buenas Practicas Docentes/Educativas (Valverde,
Garrido y Fernandez, 2010).

Existen algunos riesgos que deben controlarse antes de poder mejorar no
solo el plan de estudios, sino también las habilidades y el conocimiento del alumno

en base a las actividades disefiadas. Por ejemplo, en el caso de las TIC:

e El profesor debe estar capacitado y ser capaz de proporcionar apoyo de
tiempo completo a los estudiantes

e También debe ser capaz de ofrecer una explicaciéon buena y precisa de
la practica y la metodologia.

e Debe seleccionar correctamente las aplicaciones

e Y debe proporcionar objetivos finales claros.

Estudios previos describen "errores criticos" en la implementacidon de este
tipo de métodos, errores que pueden generar percepciones negativas entre los
estudiantes y que deben evitarse (Redondo, Giménez, Valls, Navarro, Fonseca,
Villagrasa, 2015). Por todas estas razones, es necesario desarrollar sistemas de
apoyo a la decisiéon educativa, a fin de mejorar los estudios mas técnicos, donde

evaluaciones exhaustivas escasean a menudo.

99



Marco Tedrico

Se puede afirmar que los métodos basados en LA y AA se han convertido en
temas fundamentales de las principales conferencias educativas, y es mas que una
simple tendencia en educacién (Long, Siemens, 2011; Conde Hernandez-Garcia,
2013; Johnson, Adams, Cummins, 2012).

Explicitamente, Ferguson defini6 LA como "la medicion, recopilacion,
analisis e informe de datos sobre los estudiantes y sus contextos, con el fin de
comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los que se produce"
(Ferguson, 2012). Por otro lado, AA es un proceso mixto capaz de proporcionar a
las instituciones de educacion superior los datos necesarios para respaldar la toma

de decisiones operativas y financieras (Goldstein, Katz, 2005).

3.4.3 Analisis estadisticos

Para poder evaluar los resultados de la investigacion, presentes en los
articulos y mas adelante en los resultados de la tesis, se ha trabajado desde un
punto de vista estadistico. Para ello, se ha definido un nivel de significacion (a, o
también representado como p) a partir del cual se ha considerado como relevantes

las posibles igualdades o diferencias.

Dicho nivel sera utilizado tanto para la comparacion de las medias como
para la evaluacién del nivel de confianza de las muestras seleccionadas. En dicha
linea, habitualmente se trabaja con valores siempre iguales o superiores al 90% (a
= 0,1), siendo habitual el 95% (a = 0,05), o incluso todavia valores mas elevados

de manera que la confianza en la muestra sea mucho mas elevada.

No obstante, intentar trabajar con valores de confianza cercanos al 100%,
lo que reduce el margen de error supondria elevar mucho las muestras necesarias
lo cual complicaria en exceso cualquier estudio. Por dicho motivo, es importante
balancear de manera adecuada el nivel de significacion buscado con el margen de
error de la muestra y el numero de muestras realizadas para que los indices sean

correctos:

e Con pocas muestras y con el fin de minimizar el error seria necesario
aumentar el margen de confianza,

e Mientras que a mayor cantidad de muestras podemos reducirlo
(Grenacre, 2007).

En el caso de la presente tesis, el valor seleccionado dado las muestras con

las que se ha trabajado ha sido del 95%.
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En el presente caso, y con relacion a los datos obtenidos, se puede afirmar
que se tienen una serie de muestras que son de grupos inconexos (no aparejados,
también reconocidos con el nombre de datos no relacionados o muestras
independientes) (Norudis, 2006), lo que significa que las observaciones se han
llevado a cabo sobre unidades muestrales diferentes. El interés radicard en
comparar dichas medias para constatar las hipotesis planteadas sobre sus

diferencias y construir los intervalos de confianza de los datos obtenidos.

El método mé&s comin para evaluar las diferencias entre dos medias es el
calculo de la denominada “t de Student” (Gosset, 1908) (Cressie & Whitford, 1986).
Asociada a la t de Student podemos encontrar el calculo denominado “Prueba t”
usado para averiguar si hay una diferencia real (o significativamente estadistica),

entre los promedios de dos grupos diferentes.

Usando una hipo6tesis nula (HO, o hipétesis a contrastar) de que si existen
diferencias en las valoraciones entre los grupos comparados (y una hipotesis
alternativa H1, conforme no existen diferencias), si la significancia estadistica (que
puede ser tomada en funcion de un corte o dos del total de la grafica de distribucion,
conocido por una o dos colas) es menor que el umbral fijado (por ejemplo de 0.497,
con un umbral de 0.05), significara que hay una probabilidad elevada que los grupos
sean diferentes en las variables comparadas. En dicho caso, se acepta la hipotesis
nula, que establece que si hay diferencias significativas entre los grupos, y se

descarta la hipotesis alternativa.
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4 PRESENTACION DEL COMPENDIO

4.1 VINCULACION DE LOS ARTICULOS

Tal y como hemos referido anteriormente, el enfoque innovador de la tesis

se basa en una mineria de datos (tanto educativos como externos (las competencias

profesionales) que permita identificar de forma cientifica aquellas variables y

actividades que necesitan adaptarse para optimizar el trabajo asociado al PFG.

Temporalmente la presente tesis se ha desarrollado a partir de tres grandes

fases que enlazan con las hipétesis de trabajo definidas y con los articulos que

conforman el compendio:

FASE 1 (2013-2016): Recopilacion de datos educativos y
académicos: En esta primera fase, se han recogido las evidencias, por
un lado de todos los PFG presentados a lo largo de la historia de la
ETSALS relacionadas con el grado de estudio, y por otro lado se inicié
la recopilacién de datos que caracterizan el PFG de las facultades
espafiolas.

FASE 2 (2014-2017): Recopilacion de datos académicos y externos
(encuestas a profesionales): En esta segunda fase, por un lado se
finaliz6 la recogida de datos asociados a los programas de las facultades
espafiolas iniciada en la fase anterior, y por otro lado, a partir de la
encuesta profesional de Jordana y del Rio (2015), se organiz6 la
replicacién de la misma en un entorno local. Asi mismo, en esta fase y
a partir de los datos recogidos y las necesidades observadas de
introduccién de nuevas metodologias y tecnologias en el proceso
educativo, se inician colaboraciones con otros investigadores de cara a
dar soporte en las experiencias educativas llevadas a cabo.

FASE 3 (2016-ACT): Procesado analitico mediante el establecimiento
de relaciones y priorizacion de aprendizajes: Finalmente, esta tercera
fase ha y esta focalizando los esfuerzos en la interpretacion y analisis
de los datos y experiencias recogidas, con el fin de establecer las
relaciones que permitan en un futuro su replicacion como futuras

modificaciones guiadas y pautadas.
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Esquematicamente en la siguiente llustracion 10, se puede observarla
distribucion temporal de la investigacion, tanto en lo referente al enfoque
metodolégico, los bloques conceptuales que forman las fases indicadas, y la
distribucién del proceso de publicacién de los articulos que conforman el compendio

en relacion con las fases descritas.

| Inicio | ‘ Fase exploratoria ‘ | Fase descriptiva | l Presentacién
PROBLEMA DESARROLLO SOLUCIONES Y CONCLUSIONES
RECOPILACION DATOS ACADEMICOS PROCESADO DATOS ACADEMICOS

RECOPILACION Y REVISION DATOS PFG DE LAS UNIVERSIDADES

COMPETENCIAS  ADAPTACION, REPLICACION , ANALISIS
PROFESIONALES Y COMPARATIVA DE ENCUESTA DE

(JORDANA) COMPETENCIAS

| 2013 || 2014 || 2015 || 2016 || 2017 | 2018

| J\
Y H| Y
(e - jiEa
FASE 2 {
vy
Articulo A Articulo C Articulo B
TEEM Rev.Const. LJEE

Anexo
UAIS

llustracién 10.- Distribucion de metodologias, bloques y procesos de trabajo asociados a la tesis
en relacion al cronograma temporal y los articulos seleccionados.

Relacionado con la FASE 1, encontramos el articulo A:

e Relationship between learning indicators in the development and
result of the Building Engineering Degree Final Project (2016). Enric
Pefia, David Fonseca, Nuria Marti. TEEM2016: 4t Technological
Ecosystems for Enhancing Multiculturality, Salamanca (Spain),

o En Actas de la Conferencia, Vol.1, pp. 335-340, ISBN: 978-1-
4503-4747-1, ACM Library. DOI: 10.1145/3012430.3012537

o Enlace: https://dl.acm.org/citation.cfm?id=3012430.3012537

o BEST PAPER AWARD, Track: Learning Analytics.

El articulo se presenta y es aceptado en la conferencia TEEM-2016, la cual
dispone de un sistema de evaluacion por “peer review” y que, a su vez, estad
indexada en ACM Digital Library base de datos cientifica internacional de
reconocido prestigio. En dicho articulo se presenta una comparativa (etapa pre
2004-2007 y post-Bolonia 2012-2015), entre los resultados académicos, las
variables personales y las variables de seguimiento que afectan al desarrollo del

PFG. Mediante un analisis centrado en la varianza de las variables se observaron
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diferencias significativas entre variables que antojan un comportamiento diferencial

entre las etapas estudiadas, balanceandose positivamente el periodo Post-

Bolonia®.

El APORTE CONCRETO del AUTOR en este articulo, se ha centrado

inicialmente en la recopilacion de todos los datos y variables a estudiar, asi como

la recopilacion del marco de accién. Bajo la tutoria de los autores, a continuacion,

se ha hecho el estudio comparativo que permite obtener los resultados del articulo.

Relacionado con la FASE 2 de la tesis, se presenta el articulo B:

Relationship between specific professional competences and
learning activities of the building and construction engineering
degree final project. Enric Pefia, David Fonseca, Nuria Marti, José
Ferrandiz. International Journal of Engineering Education. (Aceptado

para publicacion: 18 diciembre de 2017).

El articulo es aceptado para publicacién en la International Journal of

Engineering Education, publicacién cientifica editada por Tempus Publications

(Irlanda). En el momento de la publicacion la revista esta indexada y/o cuenta con

los siguientes indices de calidad (extraidos a diciembre de 2017):

Ambito: Economia, Educacion, Ingenieria Industrial. Journal
Citation Reports (2016: Q4, IF:0.609), SCIE (Science Citation Index
Expanded): Education, Scientific Disciplines. Eng. Multidisciplinary.
Scimago Journal & Country Rank (H Index: 37, 2016): Education
(Q2), Engineering (miscellaneous) (Q2)

Matriz Informacién para el Analisis de Revistas (MIAR): ICDS: 11.0

Otros indices: EBSCO Eucation Source, Educational research
abstracts (ERA), Dialnet, Carhus Plus+2014 (grupo A), ERIHPIlus

Fruto del articulo A y las revisiones del mismo, en donde se sugeria realizar

una aproximacién mediante el estudio de regresiones entre variables, y de los
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resultados obtenidos en las fases 1 y 2 de recopilacién de datos externos, se
desarrolla el presente articulo. En él, se realiza una comparativa estadistica entre
los estudios de las competencias, y a partir de las regresiones de las variables
obtenidas en A, se relacionan las actividades académicas del PFG con las
competencias profesionales, sugiriendo un nuevo enfoque del PFG que puede
optimizar la formacion del alumno. Como se puede observar, existe un trabajo
continuo desde el inicio del periodo de investigacién, al cual se yuxtaponen una
serie de actividades complementarias, relacionadas directamente con la tesis a
partir de las variables, competencias y resultados obtenidos de los procesos méas
analiticos. Los articulos que conforman el compendio presentan una aproximacién
sobre el volumen de datos total con los que se ha trabajado en la investigacion y
que pueden ser observados con mayor detenimiento y profundidad a lo largo del
Marco Teérico (Capitulo 3), del capitulo de 5 de Resultados y del 6 de Conclusiones

y Lineas de Futuro.

Queda claro que el proceso de caracterizacion de las variables personales
y académicas del PFG, y de las competencias tanto genéricas como especificas que
demanda el sector estan fuertemente relacionadas mediante las actividades de
aprendizaje que conforman el actual PFG. No obstante, se observa una necesidad
fundamental que abarca a todo el grado, y por extensién al PFG: la necesidad de
cimentar el trabajo mediante proyectos y metodologias reales (entendiendo por
metodologias reales aquellas que de forma continua se utilizan en los ambitos y
tareas laborales) y el uso de TIC que se adapten a las necesidades de dichos
proyectos y metodologias. En este sentido como se las BIM se incluyen a lo largo
del grado y son explotadas de forma eficiente en el PFG es una tarea a analizar, en
especial dada la actual importancia que el sector da a la representacion y gestion

del proceso constructivo de forma transversal.

La APORTACION ESPECIFICA del AUTOR en este articulo se ha centrado

en recopilar los datos de la encuesta profesional realizada de forma externa,

generar una encuesta que replique la misma y realizar el proceso de nueva
recopilacion de datos, analisis, comparativa y relacion con las actividades de
aprendizaje del PFG para generar la primera propuesta analitica de cambio del PFG

y abrir la discusion dichos cambios.

Finalmente, y en estrecha relacién con la FASE 3, se presenta el siguiente

articulo C:
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Tesis Doctoral Enric Pefia Camarillas

e Design of interactive and collaborative learning units using TICs in

architectural construction education. Nuria Marti, David Fonseca,

Enric Pefia, Marta Adroer, David Simoén. Revista de la Construccion /

Journal of Construction®2,

o ISSN: 0718-915X. Abril 2017, N° 16, Vol. 1. Paginas: 34-42,
DOI:10.7764/RDLC.16.1.33

El articulo es aceptado para publicacién en la Revista de la Construccion,

publicacion cientifica editada por la Escuela de Construccién Civil de la Pontificia

Universidad Catolica de Chile. En el momento de la publicacion la revista esta

indexada con los siguientes indices de calidad (extraidos a diciembre de 2017):

Ambito: Arquitectura y Urbanismo, Ingenieria Civil. Journal Citation
Reports (2016: Q4, IF:0.358), SCIE (Science Citation Index
Expanded): Construction & Building Technology. Engineering, Civil.
Scimago Journal & Country Rank (H Index: 5, 2016): Building &
Construction (Q3), Civil and Structural Engineering (Q3)

Matriz Informacidn para el Analisis de Revistas (MIAR): ICDS: 5.9
Otros indices: Dialnet, Latindex, Redalyc, SciELO

En dicho articulo se muestra como el disefio de una estrategia de

aprendizaje basada en problemas reales y utilizando herramientas tecnolégicas

permite profundizar en el conocimiento de los distintos sistemas constructivos

mejorando la capacidad de analisis, sintesis y toma de decisiones adecuadas a los

distintos puntos singulares del proyecto arquitectéonico. La aplicacion de las

distintas herramientas de representacién facilita el autoaprendizaje y por lo tanto

potencian la reflexion y la investigacidn de nuevo conocimiento, tanto de la

disciplina de la construccién arquitectonica como de las nuevas técnicas de

representacion. Cabe recordar que, la habilidad de saber utilizar estas técnicas de

representacion grafica de los procesos constructivos ha sido una de las

competencias con mayor nivel de exigencia (22 del ranking) que solicita el sector

http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci abstract&pid=S0718-

15X2017000100033&Ing=pt&nrm=iso&ting=en
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Presentacién del Compendio

profesional (identificada como C14 en el apartado de Resultados 5.3 y en el de
Conclusiones, asi como en otros articulos del compendio), y la 1% en cuanto a

percepcion de preparacién por parte del alumnado.

La metodologia de aprendizaje PBL aplicada a la asignatura de
Construccion, troncal en el grado de Arquitectura Técnica y Edificacion, persigue el
mismo objetivo y sigue las mismas pautas del Proyecto Fin de Carrera, el desarrollo
de un proyecto ejecutivo cumpliendo con todas las normativas técnicas asociadas y

los requisitos de un proyecto profesional.

En este articulo, la APORTACION RELEVANTE del AUTOR se ha centrado

en identificar las necesidades formativas de una materia fundamental del grado en

estudio, la construccion, y trasladar la metodologia del PFG a un seguimiento
practico concreto dentro de dicha materia priorizando el uso de las TIC. Asi mismo
los resultados de la propuesta, han realimentado las propuestas de cambio del PFG

que se reflejan en las conclusiones de la presente tesis.

4.2 ORDENACION DE LOS ARTICULOS
e Articulo A: Paginas (6): 109 - 114
e Articulo B: Paginas (16): 115 - 130
e Articulo C: Paginas (10): 131 - 140
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Relationship between learning indicators in the
development and result of the Building Engineering
Degree Final Project
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ABSTRACT optimal monitoring approach and assessed pedagogical criteria for

The present work can be included in a much broader investigation
related to the content, methodology and success of the Final
Degree Project (FDP) in the framework of Building and
Construction Management. The aim of our proposal is to study the
current FDP in Technical Architecture and Building Engineering
degrees using an academic analytics approach. Here, we will
focus on the first stage, in order to establish a relationship among
the main academic indicators that determine the FDP outcome.
The typology of the final projects in engineering degrees requires
the use of abilities and technical competences described in several
academic plans, in order to prepare the student for joining the job
market. This work focuses on and compares the 2004-2007 and
2012-2015 periods (pre and post Bologna), in order to examine
the effect of expanding the academic plan from three to four
academic years. The results confirm an improvement in the final
marks the students attained in the second period, which can be
related to the changes in the academic plan.

CCS Concepts

* Information systems ~ Relevance assessment~ Decision
support systems * Applied computing ~ Architecture
(buildings) ¢ Information systems ~ Information extraction
Social and professional topics ~ Student
assessment * Information systems ~ Data analytics * Social and
professional topics

Keywords

Academic  analytics;  Educational assessment; Building
engineering studies; Student profile; Evaluation of the educational
system; Learning indicators.

1. INTRODUCTION

This article is based on an investigation aimed at identifying the
fundamental model(s) that should comprise the Final Degree
Project of the Technical Architecture (also known as Building and
Construction Engineering) degree, as well as abilities and
competences that must be acquired and the manner in which
students should acquire them. In addition, we explored the most
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the tutoring sessions. Regarding the different type of information,
it is necessary to define the selection criteria to determine which
of the different data available are relevant for our general project

[1].

This degree, exclusive to Spain, has been restructured since the
implementation of the Bologna plan [2], which involved several
changes in its name and a particular adaptation of each faculty to
the academic plans. Focusing on the FDP, every institution that
offers this degree employs staff and systems marked by
substantial differences in the abilities and competences. These
differences are due to the numerous interpretations of professional
and/or territorial necessities, which should be subjected to further
study.

The present work focuses on identifying the academic and formal
variables that can affect the FDP development and the final grade
attained. The importance of student success, commonly measured
as degree completion, continues to rise, and it is necessary for
institutional accountability. Academic analytics approach can help
institutions address student success while better fulfilling their
academic projects. We could argue that our work is positioned at
the first stage within the three main levels of academic analytics
(close to learning analytics framework, as we will define latter),
that can be described as identification and categorization of
learning indicators; identification, categorization and explanation
of learning and teaching behaviors; and prediction and adaptive
correction of learning processes [3]. We have identified and
compared different indicators in two academic periods based on
the final projects presented on the ordinary delivery call at the
Escuela Técnica Superior de Arquitectura La Salle, ETSAL
(Universitat Ramon Llull). Using this approach, we aim at
achieving the degree of significance and correlation that allows
for further replications of this study, both in other schools and in
other courses. We will establish analogies and improvement
proposals for the FDP, considering it as a prelude to the student’s
professional activity.

Below, in Section 2, we present the academic and professional
context of the Technical Architecture studies in Spain, along with
the characteristics of the different FDPs and the ETSAL’s FDP
structure, before discussing the best approach for identifying and
analyzing the academic data obtained from our Learning
Management System (LMS). In Section 3 (Methodology), we
describe the process followed in the study, the types of data it
yielded and the analyses performed. In Section 4 (Results), we
provide the obtained results, as well as their relationships, in order
to discuss our findings and conclude our work in the last section.
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2. CONTEXT

2.1 Academic and professional framework of

Technical Architecture in Spain

At present, the technical architect’s profession in Spain is
regulated by the current legislation, and each professional requires
a current degree title in order to work (as provided in art. 12.9 of
the RD 1393/07 according to the established conditions in the
minister council proposal of 14.12.2007). The requisites of the
study plans that should be followed by institutions offering a
technical architect degree title must meet the EC1/3855/2007 order
issued on December 27th [4].

The first references to the Quantity Surveyor profession (known
as “Aparejador” in Spain) can be traced to the construction of the
Monastery of San Lorenzo del Escorial in 1562 [5], which was at
the time performed by the construction manager. It was not until
the publishing of the Royal Order of January 24th, 1855 and the
Lujan decree that the profession was officially denoted as
Aparejador [6]. Such nomenclature persisted until 1971 (Royal
Decree 265/1971) [7], when the competences of Technical
Architects were established and regulated [8].

According to the Decree of July 16th, 1935, published by the
Ministry of Public Instruction and Fine Arts, where professional
attributes of the Aparejador are regulated [9]: ‘To inspect with
proper assiduity the material execution of the construction
process, being his responsibility for it to develop according to the
project and the right construction practices’.

The first references to this profession in the academic framework
were made in 1855, when the Aparejador programs were
established in all Noble Arts academies. The curricula for the
qualification of quantity surveyor were initially developed in
Architecture schools, and the first Quantity Surveyor schools were
opened in 1955, as Intermediate Degree Technical Schools. Many
modifications occurred in the study plans until the adaptation of
the European Higher Education Area in 2007, when the changes
established in the RD 1393/2007 were applied, which are still in
force.

2.2 The FDP in the Spanish System

Currently, the rule ECI/3855/2007 established on December 27th,

sets the number of credits (a minimum of 12), and defines a set of

competences that must be acquired, namely presentation and

defense of a FDP before a university panel, which is on an

exercise of integration of the received formative contents and the

acquired competences. The White Book of Construction

Engineering Degree, published by the National Agency of Quality

and Accreditation Evaluation (ANECA) [10], states in a similar

vein the abilities and competences that must be developed:
* Integrating the received formative contents in a
construction and management project

* Research in one of the areas established by the
departments

*  Improving the exchange with other schools in the area
of national and international relationships

*  Performing university-business educational cooperation
conventions

Through the analysis of official memoirs published in several
state schools, we can establish similarities and differences
between the learning aims, as well as general and specific
competences that the student must acquire during the development
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of the FDP. At the same time, the different schools’ regulations
for the FDP reveal a wide range of possibilities for the
development of the work pertaining to its duration, configuration
(typology, teamwork, counseling, etc.) and evaluation criteria.

We have collected data from 26 Spanish faculties of Technical
Architecture concerning the characteristics of the FDP. Our
findings indicate that, in 56% (including the ETSAL) of the cases,
the FDP is a work that synthesizes and incorporates knowledge,
abilities and skills acquired throughout the degree course. In the
remaining 44% of the cases, the main objective is not specifically
stated. The institutions in this group identify different ideas, and
many also state objectives related to the learning and competences
that should be attained through the FDP, thus mixing and
confusing both concepts. Other interesting facts that emerged
from this analysis include:

* In 73% of the schools, the FDP requires a minimum of
12 credits, which is equivalent to one academic
semester.

*  There is no consensus regarding the model of FDP
evaluation, as some schools score the presentation with
the 100% of the mark, while others score the
presentation, the final document, the theory content,
other grants, the link between the project and the
specialty, etc.

* In 38% of the faculties, students have the option to
realize the FDP in groups.

*  Only 34% of the analyzed institutions allow the student
to suggest the FDP, which is typically done by the
faculty.

*  Only 15% of the schools permit more than one tutor or
teacher to tutor the FDP, and the university directly
assigns mentors to the students in all cases.

In conclusion, we can affirm that all the faculties follow a
working model, which is in most cases customized and specific to
the institution. This assessment is an aspect that seems important
to study in future works, especially in order to determine whether
there are some social, local, or professional variables that
characterize the way of working in different faculties.

2.3 Characteristics of the FDP in ETSAL

On July 18th, 2000, ETSALS carried out its first final degree
project panel in the Technical Architecture Degree. There have
been many changes since the first meeting. Nevertheless, the
school has maintained a strong will to adapt to the constant
technological changes in the profession. The goal is to equip the
students with skills and knowledge needed to solve technical and
economic problems. They should also be able to graph, calculate,
assess and obtain conclusions from their proposals.

The final aim is to transform that obtained knowledge into a
practical project, in line with the current standards and practices
of the profession. The student should be ready to utilize the
information obtained during the degree and transform it into final
decisions. The project’s development methodology is structured in
accordance with the initial problem that needs to be solved. This
hypothesis is developed concerning the technical, legal and
economic aspects, usually leading to a complete executive project.
The Final Degree Project usually comprises of different
professional exercises, such as security and quality controls,
pacification and realization of a maintenance plan [11].
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The criteria used to establish and define the periods (the first
spanning from 2004 to 2007, and the second from 2012-2015),
which have influenced the configuration, methodology and results
of the FDP, have been:

*  European Higher Education Area framework
*  CTE application normative framework
¢ Social/Economic framework (construction sector crisis)

The Final Degree Project for ETSALS students has been modified
in order to adapt to the number of credits that the European
Higher Education Area establishes. In addition, it has been
necessary to qualitatively modify the executive project according
to the Technical Code of Edification [12], as well as the
professional requirements of an agent in a crisis situation, where
personal abilities can be as important as the competences.

2.4 Assessing training: Academic Analytics
Assessing training is always a difficult task, since it is closely
connected to the context where (formal, non-formal and informal)
training to be assessed has taken place and to the type of
assessment approach that has been used. Generally, in the
literature on training evaluation, two major theoretical approaches
can be found: evaluation training and effectiveness training. The
former is based on the evaluation of learning outcomes achieved
at the end of training, which is based on the effectiveness of
training that was provided. In the former approach, objectives,
content and design of training become the object of evaluation; in
the latter approach, however, the training process is examined in
all its stages (pre, ongoing and post) considering the variables that
might have influenced the effectiveness of training activities [13].

Assessment supports and fosters the quality development of an
education and training system because it:

¢ Identifies the strengths and weaknesses of an education and
training system and action

*  Observes and analyses how resources are used,

¢ Involves and empowers the stakeholders engaged in the
training system and actions,

*  Ensures that a change has indeed occurred with effects on the
institutional and social context,

*  Allows to identify critical issues in a primary phase using Pre
and Profile tests, and using mixed methods (combining
quantitative and qualitative approaches) for a better
interpretation of the results [14].

When we try to incorporate new educational methods, we need to
incorporate them into teaching in a controlled manner; there are
some risks that need to be controlled before one can improve not
only the curriculum but also student skills and knowledge. For
example, in the case of new technologies, the professor must be
trained and capable of providing full-time support to students: he
or she must be capable of offering a good and precise explanation
of the practice and methodology, must correctly select the
applications, and must provide clear final objectives. Previous
studies describe “critical mistakes” in the implementation of these
type of methods, mistakes that can generate negative perceptions
among the students and which need to be avoided [15].

For all these reasons, it is necessary to develop educational
decision support systems, in order to improve technical education.
In this framework, Learning Analytics addresses the management
and analysis of the educational data in order for the improvement
of learning: “Using analytics we need to think about what we need
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to know and what data is most likely to tell us what we need to
know” [16].

We can affirm that Learning Analytics has become the main topic
of educational conferences, and it is more than a simple trend in
education [17] [18]. Ferguson defined Learning Analytics as “the
measurement, collection, analysis and reporting of data about
learners and their contexts, for purposes of understanding and
optimizing learning and the environments in which it occurs"
[19]. Related with this concept, we can find other ideas as for
example the Educational Data Mining and the Academic
Analytics. The first one is concerned with developing methods for
exploring the unique types of data that come from educational
settings, and the second idea, Academic Analytics is a mixture
process for providing higher education institutions with the data
necessary to support operational and financial decision making
[20].

Educational data mining is the global idea that supports Learning
and Academic Analytics. While Learning Analytics are focused in
the course-level and departmental data (in order to improve the
students and the faculty), Academic Analytics are more focused to
study the indicators that study the learner profiles, performance of
academics, knowledge flow and comparisons between different
learning systems (institutional, regional or national/international
levels) [21], clearly in the same direction that our project. Our
academic systems generate a wide array of data that can help us to
predict the behavior of our students in front of our academic
plans. In this way, Academic Analytics marries the data with
statistical techniques, and in a second stage with predictive
modeling to help students, teachers, faculty and advisors to
determinate which contents can be improved or which students
needs a support.

3. METHOD

The methodological approach for the development of the study is
based on the official records of the Grade approved by ANECA. It
established a system of evaluation of the FDP based on: its rigor
and the quality of the documentation presented by the students
(30% of the overall mark), the corrections made on the work (30%
of the overall mark), and lastly the defense in front of the
university panel (40% of the mark).

Throughout the monitoring process (corrections of the work done
by the students in the allocated time), the tutors assess the
argumentations of the students and their adoption of the
recommendations provided by the tutors regarding the technical
quality of their work and the methodology employed. When
making corrections in class, teachers take into account and value
the following issues:

*  The personal planning of the tasks and deliveries

*  The use of the knowledge gained throughout the degree

¢ Student’s capacity for investigation

e Student’s capacity for synthesizing and level of
objectivity

¢ Student’s attitude

During the follow-up, tutors control different variables that can
result in differences among students. Throughout the training
process, the variables collected from our LMS and developed in
Moodle platform, are related with the three blocks defined by
ANECA and described previously:

*  The typology and theme on which the project will be
based:
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o  New construction or rehabilitation
o  Research and technology
* Time invested into project development (if spanning
two or more semesters)
*  Aspects or variables directly related to the personal
situation of the student:

o  If the student was employed while developing
the project
o The number of other subjects studied

alongside the project development
* Issues related to the logistics of the classes: e.g., the
number of corrections requested throughout the
development of the project
*  Finally, the variables directly related to the student’s
academic performance:

o Average mark of the student’s academic
record
o  Mark received for the FDP

Based on these variables, the academic analysis of the obtained
results was performed, which is presented in the following
section, along with the connections we identified between them.
All data are collected from the LMS and the annotations done by
the project direction and advisory teacher along the project
development. All data are storage in digital format, basically
inside the LMS and in spreadsheets).

The analyzed periods, 2004-2007 (PRE Bologna stage), and 2012-
2015 (POST Bologna stage), were chosen as they reflect the
systems in place before and after the implementation of the
European Superior Space Training. We also chose these two
periods, as they are markedly different for the following reasons:

* CTE, RD 314/2006. The Ministry of Housing released
an article in which it approved the Technical Code for
Building Construction. It entered into force on March
17th, 2016 aiming to:

o Ensure better quality of the building
construction and impose new requirements of
sustainability and innovation in the
construction industry

o Prompt modernization of the existing
regulatory  framework  Royal  Decree
1650/1977

o Promote the technological progress through
research

¢ ECONOMIC CRISIS commencing in of 2008, and its
causes:

o  Misconduct of financing entities

o Increase in the prices of raw materials due to
high demand

o Increased global market competitiveness

The consequences of the economic crisis are also related to the
food and energy crisis, and have led to an increase in the
unemployment rate (loss of 800,000 affiliates to the social
security between 2012 and 2013), while marking the end of the
housing market “boom”. All aforementioned factors have had a
direct adverse effect on the building sector, as the sales have
decreased substantially.

These factors have influenced substantially in the final degree
work settings, in terms of volume, materials and presentation,
marking trends of unassimilable notes between one period and
another. Clearly, we can locate our project between the two first

steps of analytics: data capture and first report. According the
results obtained the next steps will be:

*  Generate a predictive model that can identify problems
in the development of the FDP, and other variables that
can affect the integration of the student in the
professional sector in function of the location (as we
have stated previously there are a great customization in
the different schools of Spain),

* Define proactive actions that enable the faculty to
modify the FDP in function of the student and personal
problems that we can identify,

*  Refine in future iterations the model.

4. RESULTS

As previously noted, we have analyzed the FDP handed in first
call in two periods: from 2005 to 2007 (which we denote as PRE),
and from 2013 to 2015 (POST). From the point of view of the
project, the synthesized data that characterizes the type and the
final mark obtained (FM) is summarized in Table 1.

Table 1. Typology of FDP and the Final Mark Average

Pre # 32 Post # 24
(2005-07) (2013-15)
Theme % FM FM
New building 31.2 6.4 45 7.2
Rehabilitation 50.0 6.6 50 8.4
Without data 18.7 7.0 5 8.0
With basic project 25.0 - 45 -

Although we were unable to clarify some data pertaining to the
PRE phase, the typology of FDP in both stages seems fairly
balanced and is largely similar. To estimate the probability that
results are significantly similar, we used the Student’s t-test, and
tested a null hypothesis (H,) that there are no differences in scores
between variables. While, in the initial period, no significant
differences between the grades according to the type of project
were noted, in the POST period, we found a statically significant
difference between projects focusing on a new construction and
those pertaining to rehabilitation. As P(T) = p two-tailed is 0.02,
which is less than the threshold of 0.05, this means that there is a
very high probability that the results are different.

We also analyzed the data pertaining to the project type, and our
findings are presented in Table 2 in the form of the final mark
obtained by the student (FM, Final Mark), the number of
corrections that were made (CN, Correction Number) and the
period (S, Semester) in which the work was developed:

Table 2. Final Grade, number of corrections, and number of
subjects as a function of the FDP typology.

Pre Post
FDP Theme FM CN S FM CN S
New building 6.40 1450 34 7.18 2227 4.0
Rehabilitation  6.62 1225 3.2 8.41 18.75 2.6
Without data 7.00 11.66 3.6 8.00 25.00 3.0
TOTAL 6.67 12.63 3.4 7.86 22.00 3.2
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In addition, we also examined the data characterizing the student.
Our findings revealed that, in the PRE period, only 3% of the
students were employed while conducting the FDP, while 64%
were studying other subjects in parallel (on average, students
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worked on two additional subjects alongside the FDP). In the
POST period, up to 25% of the students were working during the
FDP development, while only 45% of the students were also
studying additional subjects (an average of 1.15).

Comparing the results obtained in the two periods, an increase in
the final FDP mark is evident. More specifically, while the overall
mark in the PRE period was 6.67, it increased to 7.86 in the POST
period, which is a statistically significant difference (p = 0.0006).
These findings pertain to all project types and all individuals. We
postulate that two factors influenced these discrepancies: the
student profile or the new methodology used for the tracking the
FDP. The greatest novelty of the new methodology stems from
the new typology of corrections and the technical code tracking
(at least in the first year), as can be seen in Table 2.

To evaluate the impact that the student profile can have in the
final FDP mark, we have analyzed their performance throughout
the degree in relation to the final mark. In Table 3 (PRE stage),
and Table 4 (POST stage), we present the relationship between:
the final FDP mark (FM), the number of corrections (CN), the
average of all marks the students received throughout the degree
(Average Grade, AG), and the number of subjects taken while
conducting the FDP (Subject Number, SN). All these variables
were gathered in relation to the number of semesters that students
needed for FDP completion, for which two semesters are typically
allocated.

Table 3. PRE Stage. Final FDP grade as a function of the
number of semesters required for completion, the number of
corrections, the grade average for the degree and the number

of subjects that student worked on alongside the project.

Pre
Number of Semestres FM CN AG SN
2-Semesters (53,1%) 7.0 104  6.07 2.0
4-Semesters (31,2%) 6.1 11.8  5.81 2.7
6-Semesters (12,5%) 6.5 23.5  6.10 1.0
8 or more (3,1%) 6.0 19.0 6.19 2.0

Table 4. POST Stage. Final FDP grade as a function of the
number of semesters required for completion, the number of
corrections, the grade average for the degree and the number

of subjects that student worked on alongside the project.

Post
Number of Semestres FM CN  AG SN
2-Semesters (58,3%) 8.3 16.2  6.38 1.2
4-Semesters (25,0%) 7.1 245  6.18 1.5
6-Semesters (8,3%) 8.0 215  6.29 0.5
8 or more (8,3%) 6.5 385 5.71 1.0

From the obtained results, and taking into account the average
marks for the entire degree, we have observed a slight increase in
the POST period (Average: 6.27), relative to the PRE period (Av:
5.99). A detailed analysis of these results in relation to the number
of semesters required to complete the FDP revealed:

*  No statistically significant differences for two semesters

(p=0.51).

* A statistically significant difference between students
that took up to four semesters to complete the FDP (p =
0.036).
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* No statistically significant differences among students
that worked on their FDP across six or more semesters

(»=0.77).

This data allows us to assert that the change of the teaching plan
has had a small positive effect on the students’ academic
performance. In this regard, the academic performance of the
students that took the courses in the PRE and POST stage shows
certain homogeneity. However, the clear increase in the marks
awarded for the FDP demonstrates that the new model (POST),
which incorporated the normative of the technical code and many
other criteria for the project submission, ensured that students
were better guided through the process of project realization,
which culminated in a higher final mark.

Analyzing the correlation between the studied variables, and the
relationship between the average marks for the degree and the
final FDP mark, we can see that marks increased in the second
studied period (from 0.71 in the PRE period, to 0.78 in the POST
period). Another relevant finding, as shown in Table 3 and 4, is
that the highest mark is always obtained when the FDP is finished
within the scheduled timeframe (two semesters). When students
take longer time to complete the FDP, the grade received declines
with the project duration. We can correlate this result with a
decrease in the number of corrections and likely student fatigue.

Finally, in the case of the POST stage students, we have analyzed
the relation between the final FDP mark and the number of
corrections by semester (Table 5).

Table 5. POST stage. Final mark as a function of the number

of corrections.
Final Mark

Number of corrections
based on the FDP 6 7 8 9 10
semesters
2-Sem (CN) 17.5 18.0 15 16 17.5
4-Sem (CN) 24.0 20.6 305 - -
6-Sem (CN) - - 24.0 31.0 -
8-Sem (CN) 53.0 - - - -

The obtained data demonstrate again that a higher number of
corrections does not lead to a better final mark, but rather suggests
student’s lack of knowledge or perceived project difficulty. The
results reported here demonstrate that 16 to 17 corrections were
required per semester by a “regular” student. Thus, we posit that
this pace of work yields better FDP outcome.

5. CONCLUSIONS AND FUTURE LINES

In this paper, we presented the content, as well as methodological
and conceptual evolution of the final degree project, which were
analyzed in the context of two periods related to the Building
Engineering degree studies. We have also identified variables and
presented some initial analyses that relate students’ academic
results with the compulsory adaptation of regulated training sector
changes. In addition, we have identified other circumstances that
likely affected the FDP results, namely students’ personal
circumstances and the incorporation of the technical code. Those
additions pertained to the project regulation and the construction
process, the expansion of technical requirements, and ultimately
more guidelines for the project and its management. These new
concepts are believed to assist students in completing their work.
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It is clear that the economic framework has affected both the
construction and the education sectors, resulting in a renewed
motivation for the search of excellence in an increasingly
competitive society. Owing to the approach defined within the
Academic Analytics, we have identified the main indicators of
study and, in the future, we will analyze in detail their
interrelation to propose improvements affecting the FDP,
capabilities of students and hence labor incorporation.

Considering the results reported here, we can conclude that the
higher success rate (as indicated by the final mark), is obtained for
FDPs in the field of rehabilitation, when completed in two
semesters. However, we also revealed that various aspects should
be modified and improved, which should be attempted as a part of
a much broader investigation. In this direction, the steps taken
must me aligned with the phases of Learning Analytics, and the
proposed changes should focus on improving the content and
methodology of the final degree projects in the field of
management, which should follow the direction of the
construction and building engineering industry. In a future work,
and in order to improve the interpretation of the indicators
relation, we will study the FDP factors using a multiple regression
analysis with two/three independent variables and the FDP as
dependent variable, in order to be predicted in function of the
other factors.
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This paper presents a study in the framework of Building and Construction Engineering Degree. The aim of our proposal is to
discuss if the academic activities comprising the Final Degree Project (FDP) are corrected, balanced and adapted in order to
maximize the acquisition of the competences identified by the professional sector through two rounds of quantitative surveys
(data also presented in this paper). Due to the economic and construction crises and the decreasing number of students in this
sector, it is essential to ensure that future professionals are trained in a specific way to meet the current needs of the sector.
Based on our assumption, the data obtained in the surveys, and the analytic approach of the main academic indicators, we
propose new relations and FDP evaluation methods that would align the student’s curriculum with the current professional
needs. The obtained results reveal the need of changes in the current FDP structure in order to give more importance to certain
learning activities identified as essential at the professional level. With our proposal, we will improve the FDP evaluation, and
the student competences acquisition, in order to adapt them to the professional needs.

Keywords: Building engineering studies; academic and professional competences; learning indicators; educational assessment; academic
analytics.

1. Introduction

This article is based on an investigation aimed at identifying the fundamental variables that should comprise the Final Degree
Project (FDP) of the Building and Construction Engineering degree in order to improve students’ professional competences.
The motivation of this study is based on the current situation of the Engineering and Construction sector in Spain. Because of
the economic crisis started in 2007-2008, there has been downsizing in the labor market within this sector, which adds to the
drastic drop in number of undergraduate students in the sector of architecture and construction engineering. Due to these factors,
it is necessary to make adjustments in the academic plans in order to adapt them to the needs of the labor market, thus optimizing
their incorporation in a changing and highly technical training.

The Building and Construction Engineering degree is exclusive to Spain, and has been restructured since the implementation
of the Bologna plan [1], which involved several changes in its name, along with adaptations of each department and the course
component in order to align the academic plans with the Bologna principles [2]. As it happens at the level of global degrees,
the majority of subjects focus on imparting closed concepts. The content modifications always have a certain administrative
complexity (lack of time, budget) and technical (reluctance of the faculty members to modify the content of the subjects). But
something that differentiates this degree is that it enables students to have a profession with very specific attributions within
the framework of construction engineering. For this reason, it is necessary that the FDP is located at the end of the studies and
it should be updated, as it integrates the skills assessment that a professional must have in this sector. The FDP needs to be
adapted to the constructive needs of today’s society, and therefore, it is necessary to guide and evaluate how processes of
change and update can be carried out.

The first main objective of this paper is to identify the principal competences demanded by the professional sector and formally
relate them to the learning objectives defined for the FDP assessment. These relationships establish a new method for
identifying, incorporating and analyzing both learning and academic objectives in order to improve the way that students
acquire skills and competences during their Building and Construction Engineering undergraduate studies in Spain. Every
institution that offers this degree employs staff exhibiting substantial differences in the abilities and competences, which are
also reflected in the adopted systems and curricula. These differences are due to the numerous interpretations of professional
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and/or territorial requirements, an approach that will be presented in this paper based on extant data [3], and discussed using
new data from a new study developed in the context of the current project.

The second main objective is to continue an analytic work started in [4], that is located in the first stage within the three main
levels of academic analytics, that can be described as: identification and categorization of learning indicators, explanation of
learning and teaching behaviors; and adaptive correction of the learning processes.

Section 2 (Presentation) of this paper includes an overview of the academic and professional context of the Building and
Construction Engineering studies in Spain, along with the characteristics of learning and academic analytics approaches used
to analyze the educational data that affects the FDP student development. As detailed discussions of this data can be found
elsewhere [4], for brevity, we will focus only on the basic information obtained from [3] in order to establish a preliminary link
between variables. The data yielded by a new survey was used in order to validate the previous findings, as well as identify
changes that need to be made in the FDP structure and assessment methods. As explained in Section 3 (Discussion), the aim is
to improve the students’ academic level and prepare them for the professional career. Section 4 provides the final discussion
of the study findings, while the main conclusions of the research are presented in Section 5.

2. Presentation

2.1 Academic and professional framework of Building and Construction Engineering Degree in
Spain

At present, the Building and Construction Engineering profession in Spain is regulated by the current legislation, and each
professional requires a current degree title in order to work (as provided in art. 12.9 of the RD 1393/07 according to the
established conditions in the minister council proposal of 14.12.2007). The requirements of the study plans that should be
followed by institutions offering a technical architect degree must meet the ECI/3855/2007 order issued on December 27th [5].

The first references to the Quantity Surveyor profession (known as “Aparejador” in Spain) can be traced to the construction of
the Monastery of San Lorenzo del Escorial in 1562 [6], which was at the time performed by the construction manager. It was
not until the publishing of the Royal Order of January 24th, 1855 and the Lujan decree that the profession was officially denoted
as Aparejador [7]. Such nomenclature persisted until 1971 (Royal Decree 265/1971) [8], when the Building and Construction
Engineering competences were established and regulated [9].According to these regulations, the Aparejador should possess
knowledge, skills and aptitudes that would allow him/her “To inspect with proper assiduity the material execution of the
construction process, being his responsibility for it to develop according to the project and the right construction practices”
[10].

However, owing to the rapid technological changes and the increasing demand for more complex and innovative structures,
the role of the Aparejador has become much more diverse and carries a much greater responsibility. In line with the ECI
Learning Goals (LG#) [5], our FDP presently comprises of the following components:

e Learning Goal 1 (LG1): Directing the material execution of building construction projects, their facilities and elements,
along with carrying out the quantitative and qualitative control of the construction. This goal also pertains to the
management of control plans of materials and systems and execution of the work, as well as drawing up the corresponding
records for inclusion in the technical book of the building. The work related to this goal culminates in taking control of the
work by performing the certifications and the liquidation of the project.

e Learning Goal 2 (LG2): For this goal, the student must prepare studies, security plans, and occupational health and safety
plans. In addition, he/she is responsible for coordinating the activities of the companies in charge of behavioral safety in
construction places, both in the design and the implementation phase.

e Learning Goal 3 (LG3): This goal requires the student to carry out technical activities of calculation, measurements,
valuations, appraisals and economic feasibility studies. The student is also responsible for conducting surveys, inspections,
and analysis of pathologies and other problems of similar nature, and must draft all relevant reports, opinions and technical
documents. As a part of this goal attainment, the student must also design the layouts of plot and buildings.

e Learning Goal 4 (LG4): This goal focuses on developing technical projects and exercising the direction of building
construction projects in the field of legal empowerment.

e Learning Goal 5 (LGS5): To attain this goal, students are required to manage the new building technologies and participate
in the quality management initiatives. They must also carry out analyses, assessments and certifications for energy
consumption, as well as sustainability studies.

e Learning Goal 6 (LG6): As a part of this goal, students must demonstrate strong capacity to manage the use, conservation
and maintenance of the buildings, and are also responsible for drafting the basic technical documents. Studies of the
lifecycle of materials, construction systems, and buildings are also part of this goal attainment process, as is demonstrable
ability to manage the treatment of waste in the construction and demolition of buildings.
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e Learning Goal 7 (LG7): This goal is attained when the student can provide technical advice in relation to the processes
employed in the manufacture of elements and materials used in the construction of buildings.

e Learning Goal 8 (LGS8): Finally, as a part of this goal, students must demonstrate ability to manage the real estate process
as a whole. In addition, they should be able to provide technical representations of the construction companies in building
construction works.

These LG will be later related with the variables identified in the study in order to propose improvements to the current FDP
assessment method.

2.2 Assessing training: Academic Analytics

As we have previously explained, the research focuses on identifying and quantifying the academic variables that affect the
development of the FDP, along with the learning activities currently defined in the FDP, and the professional competences that
are most demanded by the sector. Once the identification and quantification process has been completed, a new relationship
and proposal will be established to improve the current FDP in order to adapt it to the current market needs. While the data of
the competences will be extracted by studying the data obtained from the surveys presented in section 3.3, the study that the
learning activities and academic variables have or should have in the development of the FDP, is a work that we can
circumscribe in the field of evaluation and analysis of the teaching activities.

While no specific definitions are provided in the academic context, training assessment can be understood as “the process of
evaluating and analyzing organization data received from university systems for reporting and decision making reasons” [11].
In line with this definition, Learning Analytics has emerged as a means of assessing knowledge attainment in relation to specific
learning objectives. In most cases, it is based on the evaluation of learning outcomes achieved at the end of training (based on
the effectiveness of training, where objectives, content and design of training become the object of evaluation). Ferguson
defined Learning Analytics as “the measurement, collection, analysis and reporting of data about learners and their contexts,
for purposes of understanding and optimizing learning and the environments in which it occurs” [12, 13].

In addition to Learning Analytics, Academic Analytics are employed to analyze the training process in all the educational
stages, including those preceding the training initiatives and their outcomes. As a part of this process, the variables that might
have influenced the effectiveness of training activities are identified and their contribution to the outcomes evaluated [14].
Academic Analytics is a mixture process for providing higher education institutions with the data necessary to support
operational and financial decision-making [15]. We can assume that under the Educational Data Mining [16], exists the global
idea that supports both Learning and Academic Analytics. While Learning Analytics are focused on the course-level and
departmental data (in order to improve the students and the faculty), Academic Analytics are more focused on other indicators
[13], clearly related with to main topics of our research:

e Learner profiles, performance of academics, and knowledge flow: As we will later develop, one of the first aspects studied
[4] has been the compilation of data based on the students profile, their academic performance and the workflow associated
with the activities of the FDP. In the present work, the previous data will be analyzed in order to delimit the optimal
typology of FDP and its better follow-up.

e Comparisons between different learning systems (institutional, regional or national/international levels): Clearly, this
aspect is integrated into our research. Thanks to the replication of the survey and the comparison of results presented in
this article (see section 3.3), the results of the key competences to be developed in the FDP are compared at regional and
institutional level.

In both research and practice, Learning/Academic Analytics have demonstrated their utility in identifying variables that
influence learning outcomes and establish relationships between specific competences and educational methodologies and
curriculum structures [17]. It is adopted when evaluating education and/or training programs, because it can identify the
system’s strengths and weaknesses. Moreover, regular assessments allow monitoring resource use, while also empowering the
stakeholders. Similarly, assessments should be performed when the need for a change has been identified, as this allows
identification of the most pertinent issues. Regular assessments should be conducted following a system change in order to
ensure that it has indeed occurred and measure its effects in both the institutional and social context [18].

The Building and Construction Engineering studies have suffered a serious crisis of students in the last decade (2007-2017),
being able to classify the causes due to changes within the European Higher Education Area (EHEA, with a changes in the
duration and name of the degree), the changes of the Technical Code of Edification (TCE [19]), and other social/economic
factors, as the construction sector crisis. For all these reasons, it is necessary to study and establish new relationships between
the academic indicators, which Academic Analytics framework defines, and that are related with the FDP, the last activity
before the start of their professional life.
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3. Case study

In the following sub-sections, we will focus on the input variables of our study. Our discussion commences with the key features
of the FDP presently adopted in the Superior Technical School of Architecture of La Salle (Escuela Técnica Superior de
Arquitectura La Salle, henceforth referred to as ETSALS). Next, we will relate each of the previously outlined learning goals
with specific activities, exercises and learning objectives with the aim of weighting on the basis of monitoring and correcting.
We presented our initial results at the International Conference Technological Ecosystems for Enhancing Multiculturalism
(TEEM 16, [4]), where specific student variables were related to the process of developing the FDP, as well as to the final mark
and their future preparation. In the last two sub-sections, we present the results yielded by analyzing the responses to the
external professional survey, as well as those conducted at the domestic level. The information obtained through this process
allows us to categorize the professional skills demanded by the sector, as well as establish their relationship with the LGs
currently set out in the FDP of ETSALS.

3.1 Characteristics of the FDP at ETSALS

Since the year 2000, when the FDP was first incorporated into our engineering studies curriculum, several changes have been
made. Nevertheless, equipping the students with skills and knowledge needed to solve technical and economic problems they
would encounter in their professional sector remained our ultimate goal. Thus, to test the students’ readiness to adopt a
professional role, as a part of the FDP, they are required to demonstrate the knowledge gained as a part of the course through
an execution of a practical project, in line with the current standards and practices of the profession. By the time students are
given the project, they should be ready to utilize the information obtained during the degree and transform it into final decisions.
The project’s development methodology is structured in accordance with the initial problem that needs to be solved. This
project is developed concerning the technical, legal and economic aspects, usually leading to a complete executive project.

The FDP encompasses different learning goals (LGs), which are aligned with the professional tasks performed as a part of a
real project, such as security and quality controls, pacification and realization of a maintenance plan [19]. For their evaluation,
we have designed different activities/content/learning exercises linked to each LG. These exercises or tasks relate to specific
project objectives. According to the current regulations, the FDP aims to accomplish the following learning goals:

e LGI: Ability to conduct quality control exercises, economic certifications, measurement and control of the total project
cost, according to which the work should be scheduled and planned.

e LG2: Competence in conducting health and safety controls.

LG3: Calculation of facilities and structures, lifting of the current state of the work and study of injuries, topographic and

geotechnical study.

LG4: Development of executive projects and specifications.

LGS5: Energetic efficiency studies, along with research into new technologies and planning of the FDP.

LG6: Use and maintenance of plans, as well as study of the environmental criteria and waste management.

LG7: Elaboration of construction details and case studies of constructive systems.

LG8: Ability to perform historical background and feasibility studies, as well as manage grants and subsidies, and perform

audits of prior documentation.

For the evaluation of the FDP in terms of these specific objectives, as well as for grading the final presentation, the template

shown in Figurel is used.
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BUILDING ENGINEERING DEGREE
! of Learning Goals of FDP

STUDENT: YEAR

PROJECT TITLE:
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Figure 1. Example of the template used for the FDP evaluation.

s6 | 52| 6 || 3 |

The methodological approach adopted in the present study is based on the official records of the Grade approved by ANECA
(Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion). The different criteria used by the evaluators are provided in a
mark-table, which is subjected to lineal parameterization in order to obtain the final FDP grade for each student. The current
system utilized in the FDP evaluation is based on [20]:

o FDP-A: 30% of the overall mark: Project’s rigor and the quality of the documentation presented by the student. (LG 1-8)
e FDP-B: 30%: The corrections made on the work. (LG 1-8)
e FDP-C: 40%: The project defense in front of the university panel. (LG 1-8)

In each of these categories, the student’s contribution can be rated as excellent, good, fair or failed. An example of headings
corresponding to the assessments pertaining to the first group (FDP-A) is shown in Figure 2, where the shaded box indicates
that it is obligatory to reach the pass level.

El FDP developed by the student has:

Quality of the documentation All the items, with a good All the items, but with All the items, but with Great lack and
submitted by the students: structure, redaction and tools for a some lack in one or more some lack or significative errors in one or
correct management of the project of them errors in one or more of more of them
(3 points) them
(3 points) (2725 points) (1°5 points) (075 points)

Figure 2 Example of FDP-A heading.

On the other hand, a significant portion of the final grade is based on the record of the mandatory monthly corrections (10 at
the minimum, although their number usually exceeds 20). This activity is assessed under FDP-B, which comprises of a series
of sections pertaining to specific activities. As a part of the mandatory corrections, the advisors not only provide valuable
feedback on the student’s work, but also evaluate the degree to which their prior comments and suggestions had been
incorporated, especially the recommendations pertaining to the technical quality of the work and the methodology used. During
the corrections that are performed in class, the team of teachers focuses on the following aspects:

The personal planning of the work

The application of the knowledge obtained during the course

The ability of the student to conduct research and incorporate the findings into the project work

The student’s capacity for synthesis and the level of objectivity

The student's attitude toward the work and challenges encountered in the process of project development
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In a previous phase [4], we have analyzed two periods: 2004-2007 (PRE Bologna stage), and 2012-2015 (POST Bologna stage).
They were chosen as they reflect the systems in place before and after the implementation of the European Superior Space
Training. From the point of view of the project, the synthesized data that characterizes the type and the Final Mark obtained
(FM) is summarized in Table 1.

Table 1. Typology of FDP and the Final Mark Average

Pre#32 Post # 24

(2005-07) (2013-15)
Theme % FM FM
New building 31.2 6.4 45 7.2
Rehabilitation 50.0 6.6 50 8.4
Without data 18.7 7.0 5 8.0
With basic project 25.0 - 45 -

Although we were unable to clarify some data pertaining to the PRE phase, the typology of FDP in both stages seems fairly
balanced and is largely similar. To estimate the probability that results are significantly similar, we used the Student’s t-test,
and tested a null hypothesis (Ho,) that there are no differences in scores between variables. While, in the initial period, no
significant differences between the grades according to the type of project were noted, in the POST period, we found a statically
significant difference between projects focusing on a new construction and those pertaining to rehabilitation. As P(T) = p two-
tailed is 0.02, which is less than the threshold of 0.05, this means that there is a very high probability that the results are
different.

We also analyzed the data pertaining to the project type, and our findings are presented in Table 2 in the form of the final mark
obtained by the student (FM, Final Mark), the number of corrections that were made (CN, Correction Number) and the period
(S, Semester) in which the work was developed:

Table 2. Final Grade, number of corrections, and number of subjects as a function of the FDP typology.

Pre Post
FDP Theme FM CN S FM CN S
New building 6.40 1450 3.4 7.18 2227 4.0
Rehabilitation 6.62 1225 32 841 18.75 2.6
Withoutdata  7.00 11.66 3.6 8.00 25.00 3.0
TOTAL 6.67 1263 34 786 22.00 3.2

Comparing the results obtained in the two periods, an increase in the final FDP mark is evident. More specifically, while the
overall mark in the PRE period was 6.67, it increased to 7.86 in the POST period, which is a statistically significant difference
(p = 0.0006). These findings pertain to all project types and all individuals. We postulate that two factors influenced these
discrepancies: the student profile or the new methodology used for the tracking the FDP. The greatest novelty of the new
methodology stems from the new typology of corrections and the technical code tracking (at least in the first year), as can be
seen in Table 2.

As recognized, the number of corrections that the student has done during the work is the key measure of the work performed
during the FDP development. Consequently, we have analyzed the relationship between the final FDP mark and the number of
corrections that were made in each semester, and the results are shown in Table 3.

Table 3. Final mark as a function of the number of corrections (CN).

Final Mark
Number of
corrections based on 6 7 8 9 10
the FDP semesters
2-Sem (CN) 175 180 15 16 17.5
4-Sem (CN) 240 20.6 30.5 - -
6-Sem (CN) - - 240 31.0 -
8-Sem (CN) 53.0 - - - -
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The data shown in Table 3 indicates that a higher number of corrections does not correspond to a better final mark, but rather
suggests student’s lack of knowledge or perceived project difficulty. In this specific case, 16 to 17 corrections were required
per semester by a “regular” student. Thus, we posit that this pace of work yields better FDP outcome.

The project assessment culminates with the oral defense (the assessment group identified as FDP-C), as a part of which the
student presents the work on the project and its key outcomes.

3.2 Analytic approach of student profile and FDP variables

This project is grounded in the findings yielded on a previous phase, where we started identifying the specific factors (both
academic and those of personal nature) that can affect the FDP development and the final grade obtained. As a part of that
investigation, we have identified and compared different indicators belonging to two academic periods based on the final
projects presented to the board of examiners. Throughout the training process, links between the identified variables and the
blocks defined by ANECA [21] were made, focusing on:

e The typology and theme on which the project will be based: New construction or rehabilitation, and research and
technology

e Time invested into project development (if spanning two or more semesters)

e Aspects or variables directly related to the personal situation of the student: if the student was employed while developing
the project, and the number of other subjects studied alongside the project development

o Issues related to the logistics of the classes: e.g., the number of corrections requested throughout the development of the
project

e The variables directly related to the student’s academic performance: The student’s academic performance in general, and
the mark received for the FDP in particular

From the results obtained [4], it is evident that both the construction and the education sector had been affected by the recent
economic downturn, which has resulted in a renewed motivation for the search of excellence in an increasingly competitive
society. Comparing the results obtained in the two periods studied (2004—2007 vs. 2012—2015), it is evident that the final FDP
mark increased from 6.67 to 7.86, which is a statistically significant difference (p = 0.0006), as we have seeing in the previous
section.

Considering all the results reported in our previous study, the higher success rate (as indicated by the final mark), is obtained
for FDPs in the field of rehabilitation, when it was completed in two semesters. Taking into account these results, and following
the future lines described in [4], multiple regression analyses were conducted. Using this approach, we can study the
relationship between two independent variables (the average grade obtained in the course and the number of corrections
required for the FDP completion), and the FDP final mark as the dependent variable. The main aim of this study is to identify
the correlation between the main variables observed that affect the FDP mark. We have selected 24 FDPs submitted in the
second period (2013-2015), as described in [4]. This resulted in the following model:

FDP (Y, Final Mark) = -5.808 + 2.315(Degree average) — 0.019(Number of FDP corrections)

Analyzing the model obtained and based on the null hypothesis (Ho) that the FDP is not influenced by the independent variables,
the result of the F critical value (p = 0.002) indicates that the variables are significantly interrelated, as confirmed by a residue
of 0.982, which is below the critical level of three [22, 23]. On the other hand, the coefficient of determination (R?), which
measures the goodness of model fit, at 0.5003, is at the lower limit indicating acceptable fit to the data [23].

The model obtained indicates that only 50% of the grade received for the FDP is explained by the independent variables. The
result suggests significant influence of the grade by other variables not studied in our project, and that can be identified in
future works.

Using the current system of FDP evaluation, based on the ponderation of FDP_A, B, and C explained in the previous section,
the regression model obtained is:

FDP (Y, Final Mark) = 0.23 + 0.02*(FDP_A) +0.13*(FDP_B) + 0.81*(FDP_C)

Certainly (we are using the same variables that generate the FDP), the result of the F critical value (p = 0.000) indicates that
the variables are significantly interrelated, and the coefficient of determination (R?), which measures the value of model fit at
0.9911. To summarize, we can affirm that FDP_C activity (the project defense) is the main component that affects the FDP
mark, as we can see in the model, but we also need to assess the weight of this mark supported by the different learning goals
(LGs). Currently, half of the eight learning goals weigh the 75% of the mark (LG1, 3, 4, and 7), and even the LG1 and LG3
reach the 45%.
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This analytic approach has allowed us to identify the variables and the learning activities with more influence in the FDP. In
future phases, it would be interesting to continue studying and modifying (in necessary cases) the weight of the activities,
according the results of the next section, where we have identified and classified the main professional competences that FDP
needs to incorporate.

3.3 Professional survey (Pre-Data)

The survey that provided the data pertinent to the present study was conducted by the Polytechnic University of Madrid
(Technical School of Construction), and it was reviewed and validated by the Commission of the Conference of Directors of
Building Engineering of Spain (CODATIE) [24]. The objective of analyzing the survey data was to identify the expectations
of the businesses and the professional sector in order to improve the methodology of Building and Construction Engineering
studies. As a starting point, the preparation and skills of today's students was assessed. The survey analyzes 22 variables, 15
specific (C#), and seven generic (GC#) competences that we have listed and presented in this section. The representatives of
the companies included in the survey were required to rate each statement on a Likert scale ranging from 1 to 5. In addition,
students were asked to complete the same survey in order to compare their responses (which reflected their perceptions of the
level of preparation received) with the importance that companies give to the same competences.

The professional sample comprised of 92 companies, 72% of which were from engineering and architecture sector, and the
remaining 28%were construction firms. Moreover, 93% of the participating firms were medium/small enterprises, and only 7%
could be defined as big firms. When responding to the survey, the study participants were asked to evaluate specific
competencies (C#), which are shown below, arranged by their relative importance (from the highest to the lowest) as determined
by the professional world:

o Cl: Knowledge of the basic principles of the legal system in the construction and the management regulatory framework
and urban discipline

e (C2: Knowledge of the basic principles of the company’s organization, the work organization, the production systems, and
financial plans. Ability to perform market surveys, valuations, appraisals and real estate feasibility studies

e  (3: Capability to carry out the design, execution and maintenance of facilities

e (C4: Ability to apply knowledge of basic subjects (mathematics, statistics, mechanics, heat, electricity, acoustics, chemistry,
and fluid mechanics) in the building context

e (5: Aptitude for the calculation of structures and for directing their material execution

e C6: Knowledge of the specific prevention regulations and the aptitude for drafting occupational safety, health plans, and
building evacuation projects

e C7: Capacity to assess the environmental impact and energy efficiency of buildings

e (8: Aptitude for quality control management in the projects and the management of the quality of the companies

e (C9: Knowledge of constructive technologies and systems characteristics, their evolution and specific procedures for the
control of project execution

e C10: Knowledge of the characteristics of the building materials and the ability to set quality control standards

e Cl1: Capability to schedule and arrange construction processes

e Cl12: Aptitude for writing technical projects and documentation required for a project execution, according to regulations,
as well as awareness of administrative procedures, management and processing in the building

e (Cl13: Ability to intervene in the rehabilitation of buildings, make proposals to prevent or resolve constructive pathologies
and develop manuals and maintenance plans

e Cl4: Proficient use of graphic representation techniques pertinent to the construction processes, as well as capacity for
producing drawings and conducting geometric control of the project

e (Cl15: Capability to analyze and control costs of the construction process and prepare budgets

In Figure 3, the importance given by the companies to the competencies described above is contrasted with the level of
preparation perceived by the students.

€Cl ¢Cc2 €3 €4 C5 C6 C7 (8 Cg Cl10 C11 C12 C13 Cl4 Cl15 Average

Professional importance s i SRR 30 41 41 42 43 44 44 EIS

University preparation 3 28 M3 ]1 27 28 290 29 31 29 27

Figure 3 Specific competences average of Pre-study.
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Using the same template, both students and company representatives were asked to rate the importance of certain generic skills.
The labels used to display the results (GC#: Generic Competences) and their related competences are shown below, in
descending order based on the relative importance:

GC1: Foreign language proficiency

GC2: Capacity of entrepreneurship and innovation

GC3: Awareness of the importance of sustainability and social commitment
GC4: Ability to utilize information resources

GCS5: Capacity for autonomous learning

GCeo: Effective oral and written communication

GC7: Ability to work in teams

Comparative analysis of the generic competences yielded results summarized in Figure 4.

GC1 GC2 GC3 GC4 GC5 GC6

7 Average

Professional importance 35 405 417 434 434 441

University preparation 2

Figure 4. Generic competences average of Pre-study.

While competences listed above are only a subsection of the skills necessary for successful execution of practical projects, they
were selected in order to facilitate comparative analysis. Our qualitative study identified 15 specific and further 7 generic
competencies, which should be taken into account in the design of the Building Engineering Degree curriculum. Moreover, as
the expectations from the industry do not align with the students’ competency levels, there is a clear need to revise the current
approach to their education. The main conclusion is that students possess theoretical knowledge but lack practical skills, as
well as training on topics such as sustainability, management of the construction process, and the drafting of technical projects.
In particular, a much greater focus should be given to the graphical representation through technological systems, such as
Building Information Modelling (BIM).

It is also noteworthy that, while professionals identified five core competencies (C11 to C15), as shown in Figure 3, students
recognized only C14 as the one in which their training was adequate, while C15 was among the three competencies rated the
lowest in terms of the preparation obtained. This pattern emerged when generic competencies were analyzed (see Figure 4).
This imbalance leads us to the realization that the current training and learning activities do not align with the professional
needs of the sector.

3.4 Survey replication (Post-Data)

In order to identify the specific FDP activities that should be modified in order to equip the students with the professional skills

deemed necessary by the industry specialists, we have conducted a replication survey to which 190 individuals responded,

comprising of:

e 86 professionals (Average Age: 47.72,SD = 10.71, of whom 46 were self-employed, 31 worked for a private company,
and 9 were public administration officials)

e 18 course instructors (that can also be considered professionals; AV: 49.53, SD: 10.20)

e 86 graduates or students (Av: 31.61, SD: 5.56, 27 of whom were still studying for a degree).

The results yielded by analyzing their survey responses are presented in Figure 5, where they are sorted based on the criteria
of the first survey.

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C& CS Cl10 Cl1 Ci12 C13 Ci14 Ci15 Average

Professional importance (Post) 370 391 3.63 4.06 3.0 375 4,14 391 431 413 427 41 440 420 405
Standard Deviation 0,98 093 098 1,00 091 1,06 094 094 082 094 0,77 0,78 0,70 0,86 0.83 0,90
University preparation (Post) 311 284 338 351 3,63 349 309 342 373 372 369 353 33 3,50
Standard Deviation 1.07 125 097 091 086 1,00 126 106 1,04 103 084 117 122 088 103 104

Figure 5. Specific competences average of Post-study.

To compare the results of the original and the replication survey, we have separated the responses provided by the professionals
(Figure 6) from those provided by the students (Figure 7).
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Figure 6. Comparison of specific competences (professional view) between studies (Pre and Post-data)

5,0

c6 c7 c8 9 Cil0 €11 C12 C13 C14 C15

4,5

4,0

3,5

3,0

1.1
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0

1 c2 c3 ca c5

C

University preparation ® University preparation (Post)

Figure 7. Comparison of specific competences (students view) between studies (Pre and Post-data)

To estimate the probability that results are significantly similar, we conducted the Student’s t-test, which was applied to the
null hypothesis (Ho) that there are no differences in scores between variables. The findings revealed no statistically significant
differences between professionals’ responses given in the initial and the replication survey (P(T) = p two-tailed is 0.532). On
the other hand, a statically significant difference in the responses given by the students in the two surveys were noted (P(T) =
p two-tailed is 0.000). Our students perceive a better significance preparation (average of 3.50), than the students consulted in
the first study (Av: 2.86).

On the other hand, in Figure 8, we can observe the distribution of the survey results pertaining to generic competences.

GC1 GC2 GC3 GC4 GCI GCO6 GCT Average

Professional importance (Post) 4160 433 4270414 452 4,51- 436
Standard Deviation 095 087 085 083 070 068 06 078
University preparation (Past) 38 29 313 BN .4 335
Standard Deviation 148 132 126 100 105 143 098 121

Figure 8. Generic competences average of Post-study.

Once again, Student’s t-test was applied in order to assess the validity of the null hypothesis (Ho) that there are no differences
in scores between variables. Once again, the comparison of responses given by professionals revealed no significant differences
(P(T) = p two-tailed is 0.299), as shown in Figure 9. Yet, a statically significant difference between the responses given by the
students at the initial and replication survey was noted (P(T) = p two-tailed is 0.027), as shown in Figure 10. Our students
perceive a better significance preparation (average of 4.36), than the students consulted in the first study (Av: 2.77).

124



40
35
30
25
2,0
15
1,0
05
0,0
Ge1 ce2 Ge3 Gca Ges Ges cc7

Professional importance M Professional importance {Post)

Figure 9. Comparison of generic competences (professional view) between studies (Pre and Post-study)
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Figure 10. Comparison of generic competences (student view) between studies (Pre and Post-study)

4. Discussion
The results obtained from the replicated generic competences survey reveal two significant aspects:

e Ataprofessional level, the competences initially identified as the most significant were confirmed in the replication survey
e Marked differences in the perceived preparedness by the students are noted, as those that responded to the replication
survey felt better equipped for assuming professional duties upon graduation

This last finding is directly linked to both the structure of the degree and the FDP, which indicates that the current structure is
valid, at the expense of adapting it to the professional necessities for its optimization.

Similarly, the results pertaining to the general competences reaffirm that the current model meets its objectives, even though
further improvements can be made to fully align the generic competences students possess with the expectations of the industry
professionals. The correlation between professional evaluations is still strong (0.8712), and between the professional and the
students’ is 0.5587. This correlation is even stronger if we compare the professional Pre results with the students’ Post
evaluation, at 0.7997, which allows us to affirm that our students are well prepared for assuming professional duties in Spain,
and specifically Catalonia. Nonetheless, their preparedness could be enhanced in order to continue to respond to the increasing
demands of the profession and global economy.

Because the FDP is a compendium of skills and competences that the student must acquire (identified as LG in Section 3.1), a
matrix shown in Figure 11 was created, allowing the LGs to be related to the professional competences identified as the key
prerequisites in Section 3.3. This exercise allowed us to identify the objectives that respond to the necessities of the sector, as
well as those that do not and should be revised.
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Figure 11Relation Matrix between LGs and specific competences.

In Figure 11, we can observe that the general characteristics of the LGs correspond to the various competences required by the
sector (C#). In particular, those with an indirect connection are marked in light grey, while the dark grey identifies a clear and
direct connection. This allows us to visually note that the objective LG1 (which corresponds to the direction of construction
execution, basic professional attribute of the Building Engineer) is correlated with eight competencies five of which are priority
(C08, C09, C10, C11 and C15), while the objective LG5 is subject to secondary correlations (C04, C09, and C11) only. For
the execution of this translation, the exercise explained in Section 3.1 is fundamental, where we establish a relation of the other
LGs with the activities/exercises/tasks which the FDP is composed by.

Based on these relations, we can affirm that LG1 responds to the necessities of the sector mainly related with managing the
quality of the construction works, knowing the constructive processes and materials, having the capacity to program the works,
and specifically having the capacity to control the costs. This same objective has a secondary link to the knowledge of facilities,
basic calculations, and execution of structures. On the other hand, objective LGS is indirectly related to the following
competences: knowledge of basic matters, knowledge of systems and constructive technologies, and knowledge of materials.
These results allow us to argue that, in the current context of the sector, managing new technologies and the quality of the
construction (LGS5) are not particularly pertinent. On the other hand, objectives LG1 and LG3 correspond to the greatest number
of competences required by sector companies.

Based on these relations, we aimed to answer the following questions: Should we adapt the LGs to the requirements of the
sector? Should we do it despite taking into account the casuistry of the search for immediate results? Conversely, should we
bet for keeping LGs active, which, despite not being very demanded, configure the academic composition established by the
norm? It seems reasonable to select the approach that would result in seamless knowledge transfer from academia to the
industry, which can be achieved by changing the weighting of the LGs while retaining the course content, changing the content
while keeping the current weighting unchanged, or changing both.

In all cases, we take for granted that we will consider whether to modify and adapt the methodology of the formative activities,
and how we take into account the normative aspects that rule the current configuration of the FDP (ECI Norm, grade memory).

The decision of how to change or adapt, if necessary, certain educative activities to the professional necessities/competences
is a field under continuous study and with previous contributions [25]. The competencies identified in every study are changing,
and not all of them are assumable during the degree, but over a lifetime of professional practice, education and training [26].
We have found studies that have yielded both positive and negative responses from academics towards a competency-based
approach to higher education. In a negative way the approaches seem “too narrow... mechanistic and prescriptive”. On the other
hand, there was also a significantly positive response: “competencies based in education and training as benefiting higher
education in clarifying intended outcomes of undergraduate programs, particularly in relation to workplace requirements [27].

Likewise, it is difficult to extrapolate the results of existing studies, even the present one, due to the disparity of attributions
and professional competences according to the nation or geographical context [28-30, 34]. All of these proposals aim at
identifying the aspects, which will allow the educative systems to modernize, identifying the structure of professionalism
management system in construction framework, and suggesting the system of interrelation of basic programs of higher
professional education and professional retraining with professional communities in construction field. The most important
professional abilities identified in the references studies [30, 31] are centered upon basic and transversal competences, such as:
decision making (leadership), communicating (oral/written), managing information, planning work, motivation of others; as
well as more specific competences as managing health and safety, assessing environmental risk factors or costs, etc. In any
case, these examples are centered in the global shape of the studies, and not so much on the activity of the FDP, an aspect that
distinguishes our job.
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On the other hand, we cannot forget that the learning process and individual development of the student is just as important as
the academic results of assessment. The process of matching the requirements of the employers with course provision is always
difficult. For a degree such as Building and Construction Engineer, where there is such a diversity of employers, a wide variety
ofroles, and an ever changing business environment, this difficulty is exacerbated [31]. Based on the investigations which have
proven that a student's interest, stress, learning productivity and academic achievement are quite closely related, it is necessary,
in order to cause interest and to increase the learning productivity, to establish constant changes in the learning subject with
regard to situational and individual interest. Some new approaches following the previous ideas are related with new affective
tutoring systems [32] closer to the students, their problems, and their project development, and other examples focused on the
introduction of new technologies in order to develop the students' knowledge, to control their emotions, and to reduce their
stress. In this last direction, the use and development of BIM technologies applied for improving specific representational and
managing competences in building and construction [35] are being worldwide fundamental initiatives [33], and in our case,
they must be incorporated efficiently in the development of the FDP (currently established in a scheduled way, in specific
subjects of the degree).

5. Conclusions

In this work, we have presented and related two main data: in the first one, using an academic analytic approach, we have
studied and identified the main variables and learning activities that define the FDP mark. In second place, we have presented
the results obtained from two surveys, the initial one conducted in the national context, and its replication conducted in the
local context. With these surveys, we have identified the main professional competences that the labor market search in our
Building Engineering degree students that they must have acquired when they develop their FDP. Comparative analysis of the
survey responses indicates that, while the ratings provided by the professionals remained unchanged, a significant difference
in the perceived level of acquired competencies was noted between the national and the local student sample.

In the discussion section, using the results of the surveys and our analytic data obtained from the FDP results in the last three
years, we have established a new relationship with the activities and defined LGs in the current FDP. This analysis allowed us
to observe that some learning objectives and contents of FDP have little relevance to the sector professionals and their balance
need to be improved. This led us to conclude that the FDP and its activities must be adapted for a better response to the business
requirements. We also proposed a configuration that facilitates this adaptation throughout time and according to the evolution
of the sector.

We cannot forget the logic evolution of the normative parameters that took place throughout the last decade, such as the
adaptation to the number of credits established by the EHEA, the qualitative modification of the configuration of an executive
project according to the Technical Code of Building, and the professional requirements of an agent. All of these changes have
occurred in an environment with past crises, where personal abilities to value the competences can be as transcendent as the
same competences.

Since all training activities and / or subjects including the FDP are composed of a definition of learning outcomes, assessment
criteria, academic methodology, specific contents or themes, systems, and monitoring tools, the new relationships established
as a result of the study data suggest a modification of one or several parts for a better adaptation to those results. For example:

e C(Case 1: identifying competences (such as C13, see Fig. 5), which would need reinforcement in the LGs. As observed in
our study, while it is a competence demanded by the profession, students do not have the perception of being sufficiently
qualified for the development of the same. In this case, the solution would be to increase the content / value of the
rehabilitation in the FDP and / or to increase the number of FDPs based on rehabilitation or with thematic developments
in pathological diagnosis and durability of the constructive solutions.

e C(Case 2: Identify learning activities currently developed and under-represented in the competencies requested (LGS, see
Fig. 11). In this case, it seems advisable to maintain the learning objective by reducing its teaching load and / or by making
business pedagogy regarding the cross-sectional value of the same.

During the development of the paper, we have also presented the comparison between the generic competences demanded and
those acquired by the students. Although in this case the correlation is much greater, we also conclude that several aspects
should be enhanced, affecting the methodologies and academic resources. All these aspects, given their magnitude and impact,
remain as future lines of work, since they need detailed study and implementation, and cannot be imminently supported either
by the academic structure or by the current FDP developments in course.

Based on the data and proposals presented, the lines of work of the present study are based on implementation, analysis and
replication. Initially, how to ponder and implement the proposed system will be studied during the next FDP meetings.
Logically, this process needs a change in the structure of the whole subject, providing the necessary time and resources for the
new weights of each activity and the follow-up by the students. The second line of action will focus on analyzing the relationship
between academic variables of the FDP, learning activities and professional competences. In this field, and given the novelty
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of the study, AA and/or EDM techniques can be used to facilitate the FDP assessment using the main professional indicators.
Based on the results of the proposed implementation and analysis, and as a third line of action, the method is planned to be
replicated in the nearest schools or by FDP implementation system.
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Abstract

In the new context of the Information Society and online learning, offering architectural education based on interactive and collaborative
methodologies can generate professionals capable of combining technical and aesthetic aptitudes. Adopting these teaching methods in the design
and building construction courses can assist in enhancing student motivation. The programming steps of project-based learning using technological
tools for research-knowledge and representation provide an additional educational dimension. This approach enables students to gain a much
greater awareness of their own learning styles and goals, while also allowing them to recognize a conceptual relationship to, and ultimately a
holistic view of, architecture. In this paper, the design of the course called Architectural Construction (to be thought in the second year of the
architecture undergraduate course) is presented by describing different learning units offered through information technologies implementation
(IT). The article draws attention to the new training paradigm, based on the implementation of IT as intrinsic mechanisms for the academic and
professional future of the architecture framework.

Key words: Architecture, architectural construction learning, problem-based learning, representation, digital communication in construction.

Resumen

En el nuevo contexto de la Sociedad de la Informacién y el aprendizaje en linea, la ensefianza de la arquitectura basada en metodologias
interactivas y colaborativas tiene la capacidad de habilitar profesionales capaces de combinar tecnologia y aptitudes proyectuales. La adopcion de
nuevos métodos de ensefianza en el disefio y construccion de edificios mejoran la motivacién de los estudiantes. La programacion estratégica del
aprendizaje basado en problemas utilizando herramientas tecnoldgicas permite profundizar en el conocimiento para la representacion y la
investigacion de proyectos arquitectdnicos. Este enfoque permite a los estudiantes adquirir una mayor conciencia de su estilo de aprendizaje y los
objetivos del curso, estableciendo nuevas relaciones conceptuales y una visién holistica de la arquitectura. En este articulo, se presenta el disefio
del curso Construccién Arquitecténica Il donde se describen las diferentes unidades de aprendizaje ofrecidas a través de las Tecnologias de la
Informacion (TI). El articulo llama la atencidn sobre el nuevo paradigma de capacitacion, basado en la aplicacién de mecanismos intrinsecos para el
curso académico y el futuro profesional del marco arquitecténico.

Palabras clave: Arquitectura, aprendizaje de construccidn arquitecténica, aprendizaje basado en problemas, comunicacién digital en construccién.
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The new era of Information Society (IS) has necessitated making changes to the way higher education is offered, as
the focus has shifted to the acquisition of necessary skills, rather than theoretical knowledge. In the field of
Engineering and Architecture (where we can also find additional studies, such as Construction Engineering or Civil
Engineering), students and practitioners are required to possess both general and specific skills related to the use and
control of the Information Technologies (IT). In architectural education, until recently, the use of IT was restricted to
project implementation processes, where various applications such as Computer Assisted Design (CAD) served merely
as aids in the execution of one’s work. More recently, Building Information Modelling (BIM) applications have
emerged, resulting in a significant leap in the parametric design of architectural projects.

However, the IT potential for teaching and learning extends beyond these tools, as it is increasingly being applied as a
means of supporting educational practices and improving learning outcomes with the emphasis on understanding the
content. The incorporation of the Technical Information and Communication Technologies (ICT) is essential to the new
educational methods of the European Higher Education (EHEA). It promotes collaborative and cooperative learning,
and motivates students to engage in self-learning aimed at ensuring that they acquire the skills necessary for success
in their future careers (D. Fonseca, Redondo, Valls & Villagrasa, 2016). In other words, this approach avoids passive
"lectures" that are delivered by the teacher without any input from the students and do not benefit from the digital
age and new IS. Nowadays, owing to the technologically "friendly" classes, students can benefit from new learning
dynamics, many of which are based on content and online methods.

While such strategies are beneficial in all educational contexts, they are particularly relevant in architecture, and
specifically in the construction sector, as the profession demands practical application of skills and knowledge gained,
along with the contextual awareness. Hence, ICT is of great value in both educational and professional sector. In
recognition of this fact, in this article, we propose a new approach to education in architecture. This new approach
includes cross-learning, problem-based learning (Barkley, Major & Cross, 2010) and strategically organized projects
that allow students to acquire the highest quality of skills, ensuring that they can become successful autonomous
learners (Monereo Font, 2012).

Given that architecture is a discipline that blends theoretical and practical skills and knowledge and is characterized by
a significant visual and spatial element, adoption of the new ICT tools in teaching and learning is very useful. Similarly,
in the construction sector, the socio-economical and professional status of the practitioners has reached a critical
point (it is necessary to use new tools without any previous education), and for these reasons the architecture
learning has encountered an inflection. Thus, in order to move forward with times and benefit from new technological
advances, the following factors must be addressed: (1) the socio-cultural crisis that has redefined the architectural
space; (2) the economic crisis, which directly affects the construction sector; (3) significant and continuous
advancements in the technological systems, which can become anachronistic if they strictly follow learning
"guidelines"; and (4) the need to develop awareness regarding sustainability with respect to protecting the planet's
limited resources, energy efficiency, and environmental cost of materials, among other aspects, which is becoming a
key requirement in architectural project design and implementation.

Given these complex requirements, professional architects are facing the challenge of reevaluating the way the
profession is perceived, prompting them to update the understanding of architecture. In the field of teaching, we
believe that the challenge stems from the need to provide a more constructive and comprehensive education that
would equip the newly qualified professionals with the skills needed to tackle any project in any situation, with a
thoughtful, methodical and critical intellect. In this context, we propose a new approach to education in architecture
that incorporates cross learning, PBL (Problem-Based Learning), collaborative learning, and strategic learning projects
designed to allow students to acquire the most relevant skills through autonomous learning. These issues have been
noted in "Teaching Innovation: Teaching and ICTs" (Ferro, Martinez & Otero, 2009a) in which the strategically planned
design of the subject is addressed. For these reasons, our work focuses on the acquisition of knowledge and skills by
the student through collaborative tools and techniques that facilitate autonomous knowledge acquisition, and the
migration of classic content to new digital platforms that allow access to information via interactive tools.
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The Spanish architect and the competence skills

In Spain, an architect is considered a professional capable of combining technical and aesthetic skills and using those
abilities for the construction of buildings or urban planning. In this sense, an architect is both an "artist" and a
"builder" with a complete view of architecture. Thus, the scope of the duties and responsibilities of an architect are in
accordance with the provisions of European Directive 85/384 / EEC, the European Community, and the programs
leading to the official qualification of an Architect. However, for these aims to be realized, architectural curriculum
must maintain the proper balance between theory and practice and guarantee that, upon graduation, all students
would possess the following specific aptitudes:

e The ability to develop architectural designs that satisfy both aesthetic and technical requirements

e Anadequate knowledge of the history and theories of architecture and fine arts

e Suitable knowledge of urban design, planning and the skills involved in the planning process

e Capacity to understand the relationship between people and buildings

e  Ability to understand the architectural profession and its role in society

e Knowledge of the methods of investigation and preparation of the construction project

e Awareness of structural design problems, as well as construction and civil engineering problems

e Adequate knowledge of physical problems and technologies, as well as the function of buildings

e Technical capacity to conceive buildings that meet user requirements

e Adequate knowledge of the industries, organizations, regulations and procedures involved in building projects
integrating plans and planning

EHEA has transitioned from a model based on teaching focusing on the content towards a model based on acquisition
of skills that will facilitate seamless integration into the workforce and allow the future professionals to respond to the
rapidly changing market needs.

Teaching and learning of Architectural Construction in the Information Society

Adoption of the new systems of teaching and learning that focus on the acquisition of skills has changed the roles of
students and teachers, as the emphasis is no longer on passive knowledge transfer, but rather on interaction, the
space-time coordinates and access to resources, which requires modification of all existing instructional
methodologies. These new systems are not just tools that can enhance and facilitate the traditional teaching, but
rather methods that can improve skill acquisition in new ways. The strategy of combining significant learning
methodologies (reception and discovery) with PBL makes the relationships among the elements of the interactive
didactic triangle (teacher, student and content) and the participation of ICT more active and valued. The model is
based on the current teaching context characterized by a high degree of complexity and great dynamism,
necessitating the integration of multiple knowledge components, namely the curriculum, the pedagogy and the
technical component.

Therefore, to achieve optimal learning outcomes, it is necessary to know the profiles of all students, as well as
understand the role of the professor. Modern students are often referred to as Digital Natives (Prensky, 2004), in
reference to their reliance on online social media for communication and access to information, as most are
conducting their lives in the virtual environments (which are appropriately dubbed “e-lives”). Therefore, just as
cyberspace is a constituent part of students’ everyday life, ICT tools are part of their modus vivendi, and the digital
network is: How they communicate, meet, interact and socialize with others; the way they search, create, share,
exchange and collect information; and the means, by which they cooperate, learn and evaluate their achievements,
analyze problems and publicize their ideas and conclusions. In recognition of this paradigm shift in the way new
generations are living their lives and interacting with the world around them, "Collaborative Educational Design" is
widely recognized as a necessary component of teaching and learning in all educational contexts (Glick, Clevenger &
Porter, 2011a; Kocaturk, 2010; Kondratova & Goldfarb, 2004). As the focus of the present investigation is on teaching
of subjects related to Construction, we believe that those who have contributed new approaches, especially in the
acquisition and improvement of spatial abilities of the student, can inform us on the best use of ICT in the educational
context.

In architectural design, the space is represented using traditional methods, such as printed plans and models (work
from 2D to 3D), as well as current methods, such as digital maps and 3D models, which facilitate appreciating a
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greater level of detail (David Fonseca, Marti, Redondo, Navarro & Sanchez, 2014). These advanced visualization
methods allow both students and practitioners to work collaboratively and communicate their ideas. Most
importantly, they facilitate more efficient management of the overall project space (Bouchlaghem, Shang, Whyte &
Ganah, 2005; Leopold, Gorska & Sorby, 2001a). The use of certain collaborative ICTs permits the design, development
and implementation of functional, sustainable and intelligent projects, which is also referred to as Intelligent Design-
Based Learning - IDBL (Nawari, 2010).

Teacher’s role and the skills to acquire

Owing to the shift in educational focus from knowledge to skill acquisition, the role of the teacher has changed
significantly, as the traditional learning model tends to focus on the curriculum content, rather than its practical
application. However, in the digital era, the teacher is no longer a mere transmitter of information and the central
protagonist of exchanges among students (Fonseca, Climent, Vicent & Canaleta, 2016). Rather, the teacher has
become a manager of the available resources, a tutor and a consultant in resolving doubts, a counselor and a guide in
conducting projects, and a mediator in debates and discussions.

In the specific case of the "Construction" course, the teacher is an active professional architect who has direct
experience of the discipline and a holistic approach to architecture. Therefore, he/she recognizes the need to convey
both the curriculum content and the work experience on site during the lectures. The emphasis of this holistic
approach to learning is on gaining skills that can be transferred to the professional practice. In the academic portfolio,
the acquisition of specific skills is divided into three courses. These basic concepts and requirements will be used later
on in higher-level courses and will be applied in Executive Projects. To achieve these objectives, the faculty must
master the following skills: (1) search and select information; (2) understand the essence of the information, infer
their consequences and conclusions; (3) read different languages (English) and multimedia systems; (4) use various
information databases; and (5) manage, store and present information organized according to different purposes.

Considering that computers and other personal technology, such as Smartphones, have become ubiquitous
communication devices to the extent of becoming invisible to our everyday landscape as an element thereof (Weiser,
1991a), learning the proper management of ICT and ubiquitous learning is imperative. Against this backdrop, the
capacity for analysis and synthesis, teamwork, environmental sensitivity and ability to apply knowledge to practice are
among the key general competencies that each student must develop.

The following sections describe in detail the design and methodology of the Construction Il undergraduate curriculum,
for which a model of active learning based on various strategically interrelated units, is proposed, with the platform
eStudy ICT collaborative tools at its core. The subject of the first course pertains to two thematic areas: matter and
order (building materials, the demands of support and comfort and organizational forms needed to meet these
demands). In the second academic year, the course scope extends to in-depth examination of the systems of heavy /
wet construction support and building comfort. Finally, in Construction Ill, the focus is on the dry construction system
support, comfort of buildings and interior systems, and support systems of the fuzzy knowledge structures. In the
present case, the learning of these units consists of Project’s Program Based Learning (P’s PBL); research seminars
related to learning activities; days dedicated to "in situ technology"; teaching materials eStudy (the Mooddle platform
of the school), tutorials and laboratory visits.

Project’s PBL

Barrows (1999) defined PBL as a student-centered pedagogy allowing students to learn about a subject through
problem solving. Therefore, PBL is an instructional (and curricular) learner-centered approach that empowers learners
to conduct research, integrate theory and practice, and apply knowledge and skills to develop a viable solution to a
defined problem. The PBL, in the context of contemporary architecture, is based on the realization of a professional
executive project of a well-known architect’s building of the mid-twentieth century. As a part of the project, students
are required to apply current technical regulations when reinterpreting the existing solution, while retaining the
aesthetics and composition of the constructed building. Dealing with a complex problem, it is common to identify the
problems that must be solved and divide them into blocks, according to Table 1.
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Table 1. Phases of the P’s PBL in architectural construction.

StageStepsObjective Strategy
A - Introduction to PBL complex First statement of the case and problem analysis
B i Divide the problem into Identify areas of knowledge, explain, analyze and understand the

blocks requirements

Provide a more accurate approximation to the reality behind the
problem. Explore all possible solutions

Hypothetic work based on Apply knowledge to the hypothesis pertaining to construction systems.

1 Increase in information

2
systems Detect problems and advantages
Selecti f Isto b . .
x 3 election of proposals to be Review the hypotheses based on the requirements
Q developed
:! 4 Analyze "pitfalls" of the Locate the singularities of the system. Work on solutions. Revise plans
hypothesis based on the requirements
5 Formulate the proposed Change / reaffirm the concreteness of the problem based on STEP 3
solution Provide 4 1/100 scale solution
6 Revision PBL1 Check consistency with the project and requirements
D - Propose solution Results presentation
E - Evaluation Quialitative revision

In phase A, the building that is going to be worked on is presented, introducing the context, with respect to the
leading architect and his/her architecture, analyzing to project by observing the building and searching the
information of the location.

In Phase B, students are required to engage in discussions, the aim of which is to establish the level of knowledge they
possess and motivate them to reflect on the complex problems associated with the project execution. In this phase,
the goal is to ensure that the students understand the scope of the problem and can address it in an orderly and
themed way, as this allows them to define clear guidelines to follow. This process results in a clear conceptual map the
students can use to understand and address the problem. In these early stages, both in the classroom and at home,
the students must seek information repositories pertaining to the disciplines involved in solving the problem.

Phase C is the core of PBL. The students have to analyze, investigate and synthesize documents, as well as critically
reflect on the information obtained. They accomplish this by trial and error, which is necessary for reaching the most
appropriate solution. In this approach, the teacher has full control of every problem and sets the time required for
solving each one. However, the teacher does not have the final solution, but rather researches possible solutions with
students, thus advancing knowledge and understanding of the pertinent subject area. Another advantage of this
approach is in identifying different ways to identify problems and research. These guidelines lead to developed work
and are associated with several objectives. The teacher relies on predesigned strategies and certain working tools to
facilitate the approach to the objectives.

In the sequence of blocks, as well as in the sequence of steps within each block, the change of scale is needed to
obtain the final proposals that address the complexity of the architectural problem without simplifications or
inaccuracies. Figure 1 shows how the aforementioned process was implemented in the classroom, whereby students
first developed a proposal by hand-drawing the solutions on paper, which helped them with identifying the difficulties
and advantages of the first approach. To assess the hypothesis defined based on the requirements, a real model was
created, allowing the students to verify the correctness of the requirements proposed. Finally, the students worked on
detailed drawings in 2D, and displayed their designs in 1/200 scale using 3D singular points.

Once the solution is defined, the students must specify the construction details, including any changes to the problem
specification, and reaffirming the resolution scale 1:50-20; 1:10-5. The specific requirements are tabulated in detail
and each one is reviewed to verify that all the premises are correct. This last step is performed in each block of sub-
problems, and is intended to be reviewed and modified if necessary in order to ensure alignment with the proposed
solution for the particular block, as well as the consistency with the complex view of the problem as a whole (Figure
2). In this instruction, the faculty is a cognitive mediator because the students are neither given a unique solution nor
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a unique way of thinking. Instead, they take charge of their own learning and are encouraged to self-regulate, which
helps them understand that learning is a social phenomenon that requires individuals to be receptive to the ideas of
others, to be open to proposals and reconcile conflicting or opposing arguments (Barkley et al., 2010).
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The proposed program is based on active training seminars, as a part of which the students participate in the
development of their own knowledge and improve the quality of their work by applying different learning techniques.
The structure of these seminars is based on participatory lectures, “Pills” (exhibition of images), and practical tasks, as
this allows several themes to be explored in each session (Marchesi, 2004a). The main advantage of these sessions is
their participatory nature, which is ensured by instructing students to prepare for the seminar by consulting the notes
on the subject using the eStudy platform, allowing them to address any doubts or questions to the teachers and they
self. The "pill images" sessions introduce an abstract concept into a concrete situation, allowing the students to
contextualize and understand it better. The images pertain to the site projects that the faculty members are working
on, and may include both photographs and videos of implementation processes pertaining to different building
systems.

Figure 3. An example of seminars (Marti et al., 2014). Source: own elaboration.
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Figure 4. An example of a seminar with self-evaluation and correction. Source: own elaboration.
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The first objective of the task is achieved by encouraging the students to assimilate, manage and expand the
knowledge imparted. The second objective arises in the research of various exercises, such as: researching a topic and
the technical expertise associated with it, establishing a relation between textual information and a constructive
detail, having a detailed 2D representation of a 3D model structure, and organizing concepts as theoretical sessions.
The third objective is achieved through self-correction exercises, comments on the exercises and their projection in
the professional world. Three concepts are self-assessed as a part of this activity: (1) the success of the solution, (2)
understanding of the academic content of the current course, and (3) the transferable skills, such as analytical and
critical thinking. To implement this system, the tasks must follow a predefined format and are executed in three steps:

e Perform the exercise; provide the comments and self-reflection using a PDF file (Figure 3).

e Once the deadline is closed, the faculty provides the solution on the platform, and the students can self-correct
any errors in their work

e Finally, the students are asked to complete the rubric (Figure 4), that is a self-evaluation table.

The proposed strategy incorporates training activities focused on practical and theoretical approaches. Each day of the
seminar incorporates execution, roundtables and practical tasks. The first stage is entirely practical, and consists of
setting up various building systems to run full (1:1) scale (Figure 5). At this time, the students create sketches, make
note of details, and take pictures and videos.

of different building envelope sys
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i
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The second stage is both theoretical and practical, as it involves conferences and roundtables, where the various
building systems are discussed with industry professionals, architects and teachers. Therefore, this constructive
discussion aids in the students’ understanding of the course content, allowing them to appreciate the existence of
more than one possible solution to the same problem.
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The final stage involves individual practical work that interrelates "in situ technology" discussed with the theoretical
knowledge covered in the seminars. It is executed in presentation format, whereby the students use photos, 2D and
3D drawings, as well as text and tables that justify and contrast the theoretical concepts objectively, to convey what
they have learned in the preceding period. These presentations can also serve as students’ notes, as they provide
chronological record of the work they have done. They also learn how to structure information hierarchically
according to the relevance of theoretical concepts.

The students also benefit from a blog, which they can use to interact with their peers and where teachers announce
various activities taking place in the professional field related to the area of study. This informal platform allows
students to test the efficacy of the notes in order to have an effective delivery. For a more dynamic reading and more
active learning, students can augment the notes with various interactive applications, such as an image gallery
attached to texts, videos and presentations and documentaries with attributes. In addition, note-based practice
exercises and review tests with live and screencast solutions are incorporated at the end of the theoretical part,
assisting in more engaged autonomous learning. In order to ascertain the students’ use of technology and their IT
proficiency, a pilot survey was conducted, revealing that 35% of the students use Mac, 41% rely on an iPhone while
14% own an iPad (David Fonseca et al., 2014). In addition, the remaining 20% of the students that do not possess any
of these devices plan to acquire at least one in the near future, confirming that the continued use of the method is
valid (using interactive ibooks). For students who do not have Mac devices, notes are provided in PDF format and they
can also access active genes pictures through QRmovie.

Figure 6. Design of strategic proposal. Source: own elaboration.
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At the time of addressing the problems in P's PBL, theoretical themes relating to each have not yet been taught in
class. In other words, the students have not been provided with the theoretical knowledge required for tackling the
problem proposed, although there are notes and sources they can consult. As a result, in the Step 1 Block B, the
students must consider the problem from the "what | know" perspective. In this first stage of Step 1, the teacher
would take the initiative in the classroom by providing the first approach to the problem, thus narrowing down the
range of the potential paths. In addition, he/she directs the various solutions through leading a question-based
discussion. The teacher reveals different patterns associated with the problem. From this moment on, the students
must continue asking questions, aiming to gain in-depth understanding of the reality behind the problem. This gap
between the two learning units makes students more independent and self-critical, and prompts them to work more
actively. It also assists with self-regulating their knowledge and taking the responsibility for the acquisition of skills.

In the strategic design described here (Figure 6), seminars are more closely related to concrete elements that, by
moving to P's PBL, provide tools that can be used for analysis, research, representation and communication. All the
instructions, when combined into a coherent unit, allow the students to attain a holistic view of construction as an
architectural discipline, which involves many factors and requirements that are addressed depending on different
design solutions.

Learning through acquiring competencies is an intrinsic educational model that has become necessary for the
advancement of architectural education and its alignment with the changes in the industry as well as in the society as
a whole. Education offered to architecture students should integrate professional skills, abilities and knowledge and
allow the graduates to apply them to the design and construction of buildings. In other words, a professional should
be able to:

e Elaborate architectural designs that satisfy both aesthetic and technical requirements, from a holistic view of all
the disciplines of architecture.

e Adapt to new circumstances by utilizing the acquired knowledge and the capacities and skills.

e Continue to acquire new knowledge and skills, keep informed of new materials, technology systems, policies and
behavior of the constructed buildings, as well as extend the curriculum area to incorporate appreciation of new
cultural developments, and the latest ICT tools.

e Usedifferent resources for researching, knowledge acquisition, representation and communication.

The incorporation of ICT in learning opens up new psycho-pedagogical dimensions when considered not only as
instrumental, but also as an instructional and techno-pedagogical tool. The blurring of boundaries involves working
within a framework of information and virtual communication. In architecture, this approach necessitates the use of
digital library tools, both graphic and written. The optimization of resources and agility in the execution of an
architectural project requires use of software that allows links across various disciplines to be forged and utilized. The
incorporation of ICT in educational practice allows:

e Opening new architectural conceptual dimensions.

e Intensifying work using computer programs to create documents and virtual environments for communication
and information storage/sharing (Grife, Carcafio & Fajardo, 2014).

e Facilitating the acquisition of both generic and specific skills.

o Allowing students to focus on meta-reflection and metacognition of their own learning, with a particular focus on
new fields in the construction process, such as environmental studies (C Torres-Machi, Yepes, Chamorro &
Pellicer, 2014).

e  Monitoring the students’ learning.

In conclusion, we can affirm that the learning outcomes were very favorable. According to an anonymous survey, its
performance exceeds the average of 6/10. Regarding student learning, the program has resulted in remarkable
improvements in both theoretical knowledge acquisition and ability to analyze situations and detect some of the
problems to be solved, from their construction skills and behavior of materials.

However, the dedication, effort and concentration needed to succeed in this program are much higher than those
demanded of the students taking part in traditional instruction. Thus, the empathy and collaboration between
students and teachers is crucial. According to the assessment of the faculty, the initiative has received a very positive
rating of 4/5, in terms of knowledge acquisition, care and clarity of explanation. It is very important for the success of
this format to provide a precise set of goals, both in "the amount of knowledge to impart," and in all activities that are
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generated in the process. P's PBL design is closely aligned with the complexity of the architectural reality. For this
reason, segmenting the project into various problems facilitates the understanding, the conceptual assimilation, and
critical analysis, all of which contribute to student’s success in finding a valid solution. In the present P's PBL, obtaining
information by ubiquitous computing is creating demand of more debate and discussion in the classroom, thus
necessitating active collaboration and teamwork. The mismatch between the evaluations of the accuracy, the
adequacy of the information in the context in which it will be used and the contextualization of information between
the reflective critical analyses of curriculum concepts is obvious. The P's PBL with ICT use and ubiquity of information
is an instruction that appeals directly to students’ interests. Thus, it increases their responsibility for their own
learning progress and their professional future. Through explanation, inquiry, critical analysis and reformulation of
relevant and complex problems, the students take more active role in the acquisition of necessary skills and the
development of personal characteristics needed for success in the field of architecture and building construction.
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5 RESULTADOS

Los principales datos de la investigacion realizada en estos ultimos afios
quedan reflejados de forma compacta en los articulos y anexo presentados en esta
tesis por compendio. No obstante, el proceso de captacion, analisis, seleccion y

representacion ha sido mucho més profundo y exhaustivo.

En los siguientes apartados se mostrarén los resultados obtenidos en los

dos principales d&mbitos de la investigacion:

e Analisis de datos relacionados con los resultados académicos y el
seguimiento del PFG en La Salle, en funcién del Plan realizado.

e Analisis de las encuestas y datos recopilados para la evaluacién de las
principales competencias demandadas por el &mbito profesional que un

estudiante finalista del grado en estudio debiera tener.

5.1 ANALISIS INICIAL DEL PFG-LA SALLE

Para la caracterizacion de las variables mas relevantes que influyen en el
desarrollo del PFG, se ha tenido en cuenta todos los trabajos presentados en la
historia de los estudios en el campus La Salle. A tal efecto, si bien los estudios
arrancan en el 1997, no se encuentran alumnos que presenten el PFG hasta febrero
de 2002 (2 casos). A partir de entonces, y de forma ciclica, se encuentran defensas
en las tres convocatorias existentes por afio natural: la ya comentada de febrero,

junto con la de junio y la de septiembre.

Las convocatorias se ajustan a nivel organizativo en el curso académico en
base a una convocatoria ordinaria en junio, y otra extraordinaria en septiembre.
Existe otra convocatoria en febrero que se considera extraordinaria “per se”, la cual
s6lo pueden aplicar aquellas personas que han repetido al menos una vez la
asignatura, es decir que no han podido entregar ni en la ordinaria, ni en la

extraordinaria del curso académico anterior.

El total de PFG analizados ha sido de 480 (febrero 2002 — septiembre 2016)
y el objetivo de esta fase era caracterizar una serie de variables que posteriormente
se estudiaran de forma analitica y comparativa entre periodos de Planes
diferenciados. De manera global, algunos datos relevantes los podemos observar

en las siguientes gréaficas:
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m Excelentes
W Aprobados

m Notables

llustracién 11.- Promedio de notas del PFG.

En la llustracidon 11, se muestra la distribucion de notas obtenidas por los
alumnos, y en la llustracién 12 y 13, se pueden observan dichas notas en funcion
de la tipologia del PFG en relacién a la base del trabajo de Obra Nueva y de

Rehabilitacion.

W Excelentes
m Aprobados
m Notables
mNP

llustracion 12.- Promedio de notas para proyectos de tipo Obra Nueva.

W Excelentes
m Aprobados
W Notables
mNP

llustracion 13.- Promedio de notas para proyectos de tipo Rehabilitacién
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Como se puede observar de las tres ilustraciones anteriores, a nivel global
la distribucion es similar y no se observan diferencias significativas. Este aspecto,
fue uno de los detonantes de realizar una investigacion mucho més profunda, ya
que no era comprensible como una tipologia de proyectos tan diferente, a priori,

obtuviera una distribucion académica tan similar.

Adicionalmente y a raiz de la puesta en cuestidon de la nota y la distribucién
por tipologia de proyectos, se procedié a un analisis preliminar de otras variables

como se puede ver a continuacion:

ml
u2
m3

u5
me6
7
m3

llustracion 14.-Namero de semestres para la realizacion y presentacion del PFG.

Como se comprueba de la llustracion 14, la mayoria de estudiantes son
capaces de gestionar y presentar el PFG en el plazo establecido de 2 semestres.
En caso de repeticion del PFG (3-4 semestres), la tasa de presentacién llega a un
global del 88%. Relacionado con la duracién del PFG y la tipologia del proyecto, el
promedio de realizacidn se sitia en 3.33 semestres, tanto para obra nueva como

para rehabilitacion.

M Excelentes

mAprobados

m Notables
NP

llustracion 15.- Promedio de notas de los alumnos que han presentado el PFG en dos semestres
sin ninguna otra asignatura matriculada.
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En la llustracion 15, se muestra el promedio de notas analizadas semestre
a semestre por los alumnos en todo el periodo estudiado en funcion de si cursaban
exclusivamente el PFG. En la llustracion 16 se complementa la informacion con los
casos de los alumnos que paralelamente al desarrollo y presentacion del PFG, en

el mismo semestre cursaban 1, 2 0 hasta 3 asignaturas del grado.

1 Asignatura 2 Asignaturas 3 Asignaturas

mExcelentes
m Aprobados

m Notables

llustraciéon 16.- Promedio de notas de los alumnos que han presentado el PFG en un semestre
mientras cursaban 1, 2, o hasta 3 asignaturas de forma simultanea.

De nuevo, los datos globales ofrecen unos resultados que cuestionan el
seguimiento del PFG por los alumnos. Se podria concluir en base a los resultados
de la llustracién 15 e llustracién 16, que lo mas 6ptimo a la hora de encarar el PFG
es hacerlo cursando las 2 ultimas asignaturas del grado (grafico central de la
llustracién 16), ya que en dicha casuistica la tasa de notas Excelentes y Notables

es mayor que en el resto de combinaciones.

Una hipé6tesis que confirmaria los resultados seria que la obligacién de
asistir con una cierta regularidad a clase de las asignaturas cursadas junto con el
PFG ayuda a sistematizar el trabajo y seguimiento del mismo, ayudando a tener al

dia las correcciones y el seguimiento.

En la llustracién 17, se ha analizado la nota en funcién del posible trabajo

en paralelo a nivel profesional del alumno.

Con trabajo Sin trabajo

mExcelentes

m Aprobados

m Natables
NP

llustracion 17.- Promedio de notas de los alumnos que en el semestre de presentacién del PFG
estaban o no trabajando.
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Como se observa claramente, aquellos alumnos que compatibilizan el
desarrollo del PFG con actividades laborales obtienen una calificacion mayor (suma
de Excelentes y Notables) que aquellos que no tienen dichas ocupaciones. La
hipotesis de este dato refleja una mayor madurez de esta tipologia de alumnos (con
ocupacién externa), siendo otro de los puntos a relacionar con la duracion y nimero

de correcciones que necesitan para la presentacién del PFG.

2 Semestres 3 Semestres 4 Semestres

m Excelentes
= Aprobados
Motables

NP

llustracidon 18.- Promedio de notas de los alumnos en funciéon del nimero de semestres que han
tardado en realizar el PFG.

Finalmente, en la llustracion 18, se representa el promedio de notas en
funcion de la duracidon del PFG. Como era previsible, en primera convocatoria se
pueden observar un porcentaje de alumnos que no consiguen tener un proyecto
presentable y que por consiguiente han de repetir la asignatura (NP).
Independientemente de este dato, se observa una distribucion similar en cuanto al

promedio de notas global, un dato que inicialmente también nos generé dudas.

En base a la distribucion del trabajo, nimero de correcciones y otras
variables como las asignaturas cursadas a la vez, o la compatibilidad con tareas
laborales externas, la percepcion es que debieran haber mejores notas en los
alumnos con desarrollos de dos semestres (potencialmente alumnos méas aplicados)
y/o aquellos con una gestion del PFG en 3 semestres: siendo estos aquellos
alumnos que por cualquier circunstancia no haya podido acabar en el tiempo
estandar, pero que con un periodo extra (convocatoria extraordinaria que ofrece el
tercer semestre, asi como con el incremento de revisiones), supuestamente

hubieran podido evolucionar mucho mejor el proyecto.

En base a estos resultados preliminares se procedi6 a disefiar el estudio que
presentamos en el siguiente apartado y que conforma el eje principal del articulo 1

del compendio.
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5.2 ANALISIS COMPARATIVO DEL PFG-LA SALLE

En base al estudio inicial, cuyos principales datos se han referido en el
apartado anterior, el siguiente proceso disefiado se ha centrado en identificar las
relaciones entre las variables de estudio (tanto académicas como formales) que
pueden afectar al desarrollo, y por consiguiente la nota del PFG. Para ello, se ha
realizado una comparativa entre dos periodos temporales, en base a los proyectos
presentados dentro de la convocatoria ordinaria en la ETSALS. Los periodos
seleccionados buscan comparar distintas variables en el marco de los estudios de
Arquitectura Técnica y el Grado de Arquitectura Técnica y Edificacion (nomenclatura
actual). De esta forma, buscamos establecer el grado de significancia y correlacion
que permita la replicacién posterior del estudio tanto en otras escuelas como en

otros grados.

Los criterios utilizados como base para establecer y definir los periodos de
estudio de esta fase (inicial/PRE: 2004-2007, y posterior/POST: 2012-2015), y que
por sus caracteristicas han influido en la configuracion, la metodologia y los

resultados obtenidos por los alumnos en el desarrollo del PFG, han sido:

e Marco Espacio de Formacién Superior
e Marco normativo aplicacion CTE

e Marco economico/social (crisis del sector de la construccion)

Las diferencias que ha sufrido el PFG de los alumnos de la ETSALS se

pueden resumir en:

e Adaptacién al numero de créditos que establece la adaptacién al EEES.

e La modificacion cualitativa de la configuracién de un proyecto ejecutivo
segun el Cddigo Técnico de la Edificacion

e Los requerimientos profesionales de un agente, en un entorno de crisis,
donde las habilidades personales para poner en valor las competencias

pueden resultar tan trascendentes como las mismas competencias.
Las variables recogidas y consideradas significativas han sido:

e La tematica escogida sobre la cual basar el proyecto: Obra nueva o
rehabilitacion // Investigacion y tecnologia.
e Tiempo invertido para el desarrollo del proyecto (2 0 mas semestres).

e Variables relacionadas con la situacién personal del alumno:
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o Sitrabaja al mismo tiempo que desarrolla el proyecto,
o Con cuantas otras asignaturas lo compatibiliza.
o Variables relacionadas con la logistica de las clases: Como el numero
de correcciones que ha solicitado durante el desarrollo del proyecto.
e Y por ultimo las variables directamente relacionadas con el rendimiento

académico: Nota promedio del expediente del alumno, nota del PFG.

La muestra ha sido de 56 PFG, distribuidos en 32 presentados en la etapa
PRE (2005-2007) y 24 en la etapa POST (2013-2015). La distribucion por tipo de

proyecto se observa en la llustracion 19:

Tematica PFG - PRE Tematica PFG - POST

m Obra Nueva m Obra Nueva

m Rehabilitacion m Rehabilitacion

m Sin especificar m Sin especificar

Con proyecta basico Con proyecto basico

llustraciéon 19.- Distribucion PFG, PRE vs. POST por tipologia.

En base a la diferencia observada, se realiz6é un analisis estadistico (bajo
los parametros indicados en 3.4.3), para evaluar si la diferencia es significativa (p
= 0.02), aspecto que se confirma seguln la explicaciéon ampliada que se puede ver
en Pefa, Fonseca, Marti (2016). A diferencia de lo observado en el estudio global
del apartado anterior, un primer dato indicativo del cambio de tendencia en los
estudios es claramente observado. En el periodo POST del grado, establecido con
una duracién de 240 créditos ECTS, han disminuido los proyectos de rehabilitacion
(continuando como tipologia mayoritaria), y han aumentado el resto de tipologias
de forma significativa. En base a este cambio de tendencia el siguiente paso ha sido

analizar la nota del PFG de forma comparativa entre periodos (ver llustracion 20).

u Aprobado  Aprobado

u Notable u Notable

m Excelente H Excelente

llustracion 20.- Distribucion de notas del PFG, PRE vs. POST.
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De nuevo se observa un comportamiento claramente diferencial vy
significativamente estadistico. Como se observa en la llustracion 20, en el periodo
POST han aumentado significativamente el porcentaje de notas de PFG excelentes
y notables, lo cual lleva a plantearse como hipétesis de trabajo si el nuevo Plan de
4 cursos prepara mejor a los estudiantes de cara a trabajar el PFG, o si simplemente

los estudiantes han mejorado en cuanto a calidad en el periodo PRE.

Antes de evaluar si existen un perfil de estudiantes diferente (respecto a su
nivel académico) que contamina el resultado final del PFG, se va a analizar el
promedio de la nota del PFG en funcién de la tipologia del proyecto. Adicionalmente
se ha incorporado el promedio de correcciones y nimero de semestres para la
realizacién del PFG (ver Tabla 5.1):

Tabla 5-1.- Nota Final del PFG en funcién de la ETAPA (Pre vs. Post), y de la TEMATICA,
relacionando también el promedio de correcciones y el de semestres de realizacion del PFG.

ETAPA PRE ETAPA POST
Tematica Nota PFG N° Correcc. Semestres | Nota PFG  N°Correcc.  Semestres
Obra Nueva 6.40 14.50 34 7.18 22.27 4.0
Rehabilitacion 6.62 12.25 3.2 8.41 18.75 2.6
Sin especificar 7.00 11.66 3.6 8.00 25.00 3.0
Globalmente 6.67 12.63 34 7.86 22.00 3.2

Los datos de la Tabla 2 arrojan una evidencia contundente: existe un
incremento significativo en la nota del PFG, y para cualquier modalidad, en el
periodo POST (p = 0.000). Este resultado vuelve a referir a |la anterior hipotesis
planteada: el aumento de nota proviene del cambio metodoldgico/seguimiento del
PFG y en definitiva por el aumento competencial del grado, o simplemente es una
casuistica relacionada con la calidad de los alumnos. Adicionalmente se comprueba
otra alteracion respecto el estudio global inicial: EI promedio de realizacion de los
proyectos de obra nueva ha subido a 4 semestres (3,33 en comparacién con el
periodo PRE), mientras que el promedio de los proyectos de rehabilitacion ha bajado
a 2,69 semestres (por los 3,33 del periodo PRE para esta tipologia). Segun estos
resultados, queda demostrado que los PFG de Rehabilitacién son proyectos que se
pueden realizar en menor tiempo y que potencialmente obtienen mejor nota. Segun
esta afirmacion, podriamos concluir que son proyectos, mas acotados o pautados y
que su realizacion permite obtener unos resultados finales que académicamente son
mas Optimos, respecto los proyectos de Obra Nueva. Estos ultimos, y analizando
los resultados obtenidos, suelen necesitar un mayor tiempo de realizacion y suelen

obtener notas inferiores. Segun este analisis, potencialmente alumnos con menor
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capacitacién podrian tener problemas en la realizacion de proyectos de Obra Nueva

en comparacion con los proyectos de Rehabilitacién.

Con el objetivo de clarificar la hipdtesis anteriormente planteada sobre el
perfil de los alumnos, el siguiente paso realizado se ha centrado en estudiar el
promedio de notas a lo largo del grado con el promedio de notas del PFG, afiadiendo
variables personales que pueden influenciar, segin el estudio previo, el desarrollo
del PFG, como son el niumero de semestres en que se ha realizado y presentado el
PFG y el nimero de asignaturas que el alumno cursaba a la vez que el PFG.
Globalmente el promedio de notas obtenido por los estudiantes en el transcurso del
grado ha sido de 6.04 en la etapa PRE y de 6.14 en la etapa POST, sin una
significancia estadistica en la comparativa entre promedios. Este dato es altamente
relevante, ya que nos indica que el perfil previo de los estudiantes que cursan el
PFG lo podemos considerar homogéneo, y por tanto, las diferencias significativas
observadas en los resultados se pueden atribuir a la metodologia y

seguimiento definidos para el PFG de la etapa POST, dentro del Plan Bolonia.

Asi mismo, y segun se explicita en Pefia, Fonseca, Marti (2016), ademas de
la diferencia explicitada, se observa una diferencia significativa entre los
estudiantes que cursan el PFG en 2 semestres 0 mas, obteniendo una nota mayor
aquellos que se ajustan a normativa de realizaciéon en 2 semestres. En este sentido,
el promedio méas 6ptimo que maximiza la nota sitla el nimero de correcciones del
PFG entre 16-17. El dato de hacer mas correcciones no se justifica con una nota
mayor, asi como el extender mas alla de lo previsto la realizacion del PFG en 3 6
mas semestres. A partir de los resultados obtenidos, y dado que a nivel académico
(nota final del PFG), parece ser que el actual Plan Bolonia preparar mejor que el
anterior con menos créditos (270 vs. 180), queda por analizar si las actividades
académicas que conforman el PFG se adecuan a las necesidades laborales del
sector, y en caso contrario ver que posibles soluciones se podrian adoptar. Estos

aspectos se resumen en el siguiente apartado de la tesis.
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5.3 ANALISIS DE COMPETENCIAS PROFESIONALES

A partir de los resultados obtenidos en la caracterizacién del PFG del grado
La Salle, tanto en su etapa Pre, como Post y a nivel global, queda claro que la
evoluciéon de los estudios y la adaptacién del PFG ha mejorado, al menos a nivel
académico, las capacidades del alumno. En este contexto y a partir de los datos
presentados por Jordana, del Rio (2015), donde se presenta una perspectiva

empresarial analitica de los estudios de edificacién, se abre la puerta a analizar:

e Lasprincipales competencias demandadas por el sector de la edificacién
a nivel estatal.

e Sidichas competencias y/o la percepcion de las mismas se asemeja a la
percepcion local del PFG La Salle (profesionales del sector locales,
profesores del grado y estudiantes/egresados).

e Enfuncién de los datos obtenidos previamente, Es necesario reformular
el PFG para una mejor adaptacion del alumno a su inminente

incorporacion laboral?

La investigacion de partida de esta tercera fase la realiza la Universidad
Politécnica de Madrid (Escuela Técnica Superior de Edificaciéon). La informacidn
presentada estd revisada por la Comision de la CODATIE (Conferencia de
Directores de Arquitectura Técnica e Ingenieria de la Edificacion). El objetivo de la
investigacion inicial se posiciona en la mejora de la metodologia de los estudios de
Arquitectura Técnica en funcion de las expectativas de las empresas. El punto de
partida del estudio se situa en la preparacién y adquisicién de competencias de los

estudiantes actuales.

Para este proceso, se disei6 una encuesta con 24 preguntas sobre
competencias especificas y genéricas de la titulacion, las cuales fueron enviadas a
diferentes empresas del sector para ser valoradas, donde cada una debia ser
puntuada en una escala de Likert sobre 5. Asi mismo, fueron evaluados unos
alumnos del Grado en Arquitectura Técnica, para poder comparar la importancia
que le dan las empresas a ciertas competencias con la percepcion sobre la

preparacion que reciben los alumnos®,

8 Al respecto indicar que, el estudio referenciado aporta datos muy limitados de la muestra
para su evaluacion estadistica: nimero de encuestas (106 encuestas en toda
Espafia), a profesionales por su ambito de actividad (92 muestras), tamafio
empresarial, y localizacion, y sin mas datos sobre los estudiantes (de lo cual se
deduce que fueron 14).
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La importancia ordenada de las competencias especificas para las empresas
y la percepcién recibida por los alumnos es la que se puede observar en la

[lustracion 21.

IMPORTANCIA A
DESCRIPCION DE LA COMPETENCIA EN EL AMBITO PR:LPUmDH
EMPRESARIAL

Conaocer los principios basicos del régimen juridico en la edificacidn y el marco de 35 3
regulacion de la gestion y la disciplina urbanistica. i
Conocer los principios basicos de la organizacion de empresas y del trabajo
profesional, de los sistemas de produccion y los planes financieros. Tener capacidad 356 277
para realizar estudios de mercado, valoraciones, tasaciones y estudios de viabilidad : :
inmobiliaria.
Tener c_apacidad para llevar a cabo el disefio, la ejecucion y el mantenimiento de 36 237
instalaciones. . :
Utilizar los conocimientos de materias basicas (mateméaticas, estadistica, mecanica,
calor, electricidad, acistica, guimica y mecanica de fluidos) aplicadas a la 36 311
edificacion.
Tener apfitud para el calculo de estructuras y para dirigir su ejecucion material. 392 275
Conacer las normativas especificas de la prevencion y tengr la aptitL_|d para redactar 407 288
planes de seguridad y salud laboral y proyectos de evacuacion de edificios. : :
Tener capacidad para evaluar el impacto medioambiental y la eficiencia energética a1 95
de los edificios. i i
Tener apfitud para la gestion del control de calidad en las cbras y la gestion de la 499 287
calidad en las empresas. ’ ’
Conocer Ias_cqracteristicas de los sistemas y tecnplogias constructivas, su evolucion 432 287
y los procedimientos especificos de control de la ejecucion de obra. : :
Conacer las caracteristicas de los materiales de construccion y elementos y tener 437 311
capacidad para programar el control de calidad. : :
Tener capacidad para programar y organizar los procesos constructivos. 4 41 287
Tener capacidad para redactar proyectos técnicos y documentos que formen parte
de proyectos de ejecucion de obra segln las normativas, asi como conocer los 458 275
procedimientos administrativos, de gestion y tramitacion en la edificacion.
Tener aptitud para intervenir en la rehabilitacion de edfficios, realizar propuestas para
evitar o resolver patologias constructivas y elaborar manuales y planes de 462 287
mantenimiento.
Uﬂli;ar técnicas de representacion grafica de los procesos constructivos, asi como 463 166
realizar levantamientos de planos y control geométrico de una obra. : :
Tener capacidad para analizar y controlar costes del proceso constructivo y elaborar 466 262
presupuestos. : :

MEDIA 4 144 286

llustracion 21.- Grado de importancia de las competencias especificas segin las empresas y
comparadas con la percepcion de los estudiantes en cuanto a la preparacion recibida. Fuente:
(Jordana, del Rio, 2015).

Siguiendo el mismo método, en la llustraciéon 22, se puede observar el

resultado referido a las competencias genéricas evaluadas por la encuesta.
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Dominar una lengua extranjera 35 3
Tener capacidad de emprender y de innovar 405 277
Tener consciencia de la importancia de la sostenibilidad y del compromiso social 417 237
Tener capacidad de hacer un uso solvente de los recursos de informacion 434 3N
Tener capacidad para el aprendizaje autonomo 434 275
Tener capacidad de comunicacion eficaz oral y escrita 441 288
Tener capacidad de trabajar en equipo 457 25
MEDIA 420 277

llustracién 22.- Grado de importancia de las competencias genérica segin las empresas y
comparadas con la percepcion de los estudiantes en cuanto a la preparacion recibida. Fuente:
(Jordana, del Rio, 2015).

Como conclusiones generales del estudio se puede destacar:

o Expectativas de las empresas por encima de la preparacion de los
egresados. En general los egresados estan preparados por debajo de

las expectativas de los empleadores (ver llustracion 23):
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llustracion 23.- Comparativa entre el grado de importancia demandado por las empresas
y la percepcion de capacitacion de los estudiantes de las competencias especificas.

e Otorgan més importancia “globalmente” a las competencias especificas
frente a las genéricas.
e La media de importancia otorgada a las 15 competencias especificas fue
de 4.14/5 y las que entienden mas importantes son:
o Utilizar técnicas de representacion grafica.
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o Tener conocimientos sobre rehabilitacion de edificios.
o Analizar y controlar costes y presupuestos.
e La media de importancia otorgada a las 7 competencias genéricas fue
de 4.19/5 y las reconocidas como més importantes (ver llustracion 24):
o Tener capacidad para el aprendizaje auténomo.

o Trabajar en equipo.

45

35
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M Importancia Profesional ~ ® Preparacion Universitaria

llustracidon 24.- Comparativa entre el grado de importancia demandado por las empresas y la
percepcion de capacitacion de los estudiantes de las competencias genéricas.

e Los propios egresados creen que necesitan mas formacion en
competencias genéricas.
e En cuanto a la preparacidon en competencias especificas s6lo obtienen
una nota de 2.55, destacando la:
o Preparacién de los egresados en representacion grafica.
o Levantamientos de planos.
o Conocimientos sobre materias basicas, materiales, elementos
constructivos y calidad.
e Obtienen mejor nota en la preparacion de competencias genéricas 3.55,
destacando la capacidad de trabajar en equipo (4.37) aunque algo

debajo de la expectativa (4.57).

A partir de los resultados de esta encuesta, y de las dos fases analiticas
previas de la investigacion, se disefidé una encuesta para su replicacion a nivel
global. El objetivo de la misma era corroborar los datos y compararlos con la

encuesta original, para:

e Realizar una encuesta sobre una muestra controlada y detallada que
permita analizar los datos de forma exhaustiva.

o Analizar si la perspectiva nacional de estudio se cumple a nivel local.
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e Evaluar si la percepcion de los estudiantes/egresados de La Salle se
ajusta o no a la percepcién profesional local.
e Relacionar los resultados con las actividades de aprendizaje del actual

PFG de cara a su posible redisefio/cambio metodoldgico/funcional.

La encuesta/muestra realizada en el marco de la investigacion tiene los

siguientes datos basicos:

e N =190 encuestas:
o 104 profesionales
= 46 autonomos
= 31 empleados de empresa privada
= 9 empleados de Administracion publica
= 18 profesores (que también tienen actividad profesional)
o 86 alumnos
= 26 cursando grado

= 60 con grado finalizado

Replicando la representacién grafica del estudio preliminar, la valoracion de

las competencias especificas identificadas se observa en la llustracién 25:
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llustracion 25.- Comparativa entre el grado de importancia demandado por las empresas y la
percepcion de capacitacion de los estudiantes de las competencias especificas (encuesta Salle).

La valoracion obtenida de las 7 competencias genéricas identificadas

previamente la podemos observar en la llustracion 26:
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llustracidon 26.- Comparativa entre el grado de importancia demandado por las empresas y la
percepcion de capacitacion de los estudiantes en competencias genéricas (encuesta La Salle).

Los resultados de nuestro estudio muestran:

e Un acercamiento entre la percepcién de la capacitacion recibida por los
estudiantes respecto a la importancia dada por el sector profesional a
las competencias (se ha reducido el promedio de la diferencia de 1.27
puntos a 0.55).

e Valoraciéon similar (sin diferencias significativamente estadisticas),
entres la valoracién de las competencias por el sector profesional (4,17

estudio previo, 4.05 estudio La Salle), ver llustracion 27:
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llustracion 27.- Comparativa estudio previo y estudio La Salle de valoracion competencias
especificas por parte de los profesionales.

La llustracion 28 muestra la diferencia significativa entre la percepcion de
los estudiantes sobre su preparacion comparando los dos estudios, el inicial y el

Post que ha sido el realizado en La Salle.
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llustraciéon 28.- Comparativa estudio previo y estudio La Salle de percepcién en la preparacion de
competencias especificas por parte de los estudiantes.

Este resultado es relevante tanto en cuanto los alumnos de La Salle perciben
una mayor preparacién en dichas competencias, reduciendo el margen con la
necesidad que explicitan los profesionales. Esta “presunta” preparacidn, y se cita
lo de “presunta”, ya que debiera ser estudiada y corroborada, acerca la opcion de
poder afirmar que el actual grado y por ende el PFG estan capacitando de forma

adecuada al alumno para su incorporacion laboral.

Logicamente, quedaria una etapa posterior de analisis, que se enuncia en
el apartado de Conclusiones y que viene a dar soporte y continuidad a estos datos
referidos. Basicamente, se puede enunciar como siguiente paso la necesidad de
relacionar las principales competencias con su evaluacion dentro de las actividades
de aprendizaje del PFC. En la medida que exista una alta correlacion (es decir, las
actividades mas importantes por cantidad o ponderacidon de nota se relacionan con
las principales competencias profesionales identificadas) se podra afirmar que la
percepcion de los estudiantes es correcta, y gracias a la analitica utilizada el PFG
se ajusta a las necesidades profesionales, prepara correctamente a los alumnos y
no necesita de cambios fundamentales. En caso contrario, es decir, que se perciban
competencias principales relacionadas con actividades de bajo valor o ponderacion,
(o el caso contrario), la percepcién del alumno puede estar distorsionada, siendo

necesario replantear/reformular el PFG en base a los datos obtenidos.

Finalmente, en las llustracién 29 e llustracién 30, se puede observar la
comparativa entre el estudio previo y el propio realizado en el marco de la

investigacion donde se comparan los valores obtenidos de las competencias
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genéricas. En ambos casos, el comportamiento es similar al obtenido con las

competencias especificas:

e Los resultados profesionales son similares y sin diferencias
significativas
e La percepcion de preparacion de los estudiantes es significativamente

mayor para el caso de la muestra experimental.

5,0
45
40
3,5
3.0
25
20
1,5
1,0
05

0,0
GCl GC2 GC3 Gca GCS GCs [elors

B Impartancia Profesional B Importancia Profesional (Post)

llustracion 29.- Comparativa estudio previo y estudio La Salle de valoraciéon competencias
genéricas por parte de los profesionales.

50
45
40

35

m - [ | II _h I
0,0 || || || || || || ||
GC1 GC2 GC3 GCa GC5 GC6 GC7

m Preparacion Universitaria m Preparacion Universitaria [Post)

]
n

]
[=]

[
un

[
[=]

=]
L

llustracion 30.- Comparativa estudio previo y estudio La Salle de percepcion en la preparacion de
competencias genéricas por parte de los estudiantes.
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6 CONCLUSIONES Y LINEAS DE FUTURO

Tal y como se indica en la introduccién, el objetivo principal de la
investigacion ha sido la caracterizacion del PFG del Grado en Arquitectura Técnica
y Edificacion. Mediante la comprobacién de las hipotesis planteadas, y mediante
una aproximacion analitica, se ha pretendido analizar las necesidades y posibles
cambios a realizar en la estructura del PFG para adaptarlo de forma mas 6ptima a

las competencias profesionales mas demandadas por el sector.

La decision de como cambiar o adaptar, si es necesario, ciertas actividades
educativas, como en nuestro caso de estudio la asignatura del PFG, a las
necesidades/competencias profesionales, es un campo en estudio continuo y con
innumerables contribuciones previas (Elliot, 1991; Becerik-Gerber & Kensek, 2009;
Becerik-Gerber, Gerber, & Ku, 2011; Tigelaar, Dolmans, Wolfhagen, & Van Der
Vleuten, 2004; Ivarsson, 2010; Ahn, Annie, & Kwon, 2012). Las competencias
identificadas para cada materia, o estudios, no solo suelen estar cambiando de
forma continua, sino que facilmente no todas son asumibles durante la etapa
formativa, ya que se van adquiriendo durante toda la vida de practica educativa y

profesional (The Australian Institute of Quantity Surveyors, 2012).

Por otro lado, y sobre la adquisicion de competencias, es facil encontrar
estudios que se posicionan tanto positiva como negativamente respecto al enfoque
de una educacion superior basada en competencias. Los contrarios a estos
enfoques los critican por ser aproximaciones mecanicistas y prescriptivas, mientras
que en lado contrario encontramos los que consideran que un enfoque educativo
basado en competencias beneficia a la educaciéon superior ya que aclaran los
resultados esperados de los programas, particularmente en relacion con los

requisitos del ambito profesional (Jefferies, Chen & Conway, 2012).

Asimismo, es dificil extrapolar los resultados de los estudios existentes,
incluso de nuestra investigacion, debido a la disparidad de atribuciones y
competencias profesionales segun la nacién o el contexto geografico (Lysov,
Balzannikov, Evstropov & Lysov, 2015; The Construction Industry Development
Board, 2011; The Chartered Institute of Building, 1997; Mohamad, Yaman, Hassan
& Ismail, 2016). Todas las propuestas apuntan a identificar los aspectos que
permitiran modernizar los sistemas educativos, identificando las principales

estructuras del ambito profesional de la construcciéon para relacionarlos con los
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programas, tanto de educacién superior como de reciclaje profesional. Las
habilidades y competencias profesionales méas importantes identificadas en los
estudios referenciados (The Chartered Institute of Building, 1997; Egbu, 2010), se

centran en las competencias basicas y transversales, tales como:

e Toma de decisiones (liderazgo),

Comunicacién (oral / escrita),

Gestion de la informacion,

Planificacién del trabajo,

Capacidad de motivacién del grupo de trabajo...

Asi como competencias mas especificas como:

Gestion de la seguridad en la obra,

Evaluacion de factores de riesgo,

Medida de costes ambientales,

Uso de sistemas de representacion paramétricos del proyecto,

En cualquier caso, estos ejemplos se centran en un nivel global de los

estudios, y no tanto en la actividad del PFG, aspecto diferencial de la tesis.

El proceso de emparejar los requisitos profesionales con el disefio del grado
0 el PFG no es un proceso sencillo. EI grado habilita para una gran diversidad de
tareas y funciones, todo ello en un entorno empresarial en constante cambio (Egbu,
2010). A todo ello, hay que afadir las evidencias que han demostrado como el
interés, el estrés, la efectividad del aprendizaje y el rendimiento académico de un
estudiante estan estrechamente relacionadas en la adquisicion de las competencias

definidas, y por ende en la capacitacién del alumno.

En este sentido, se encuentran nuevos enfoques que posicionan el
seguimiento y el proceso de tutorizacién (tutoria afectiva) del alumno como aspectos
fundamentales a la hora de conseguir que el alumno desarrolle actividades
complejas de forma o6ptima (Kaklauskas, Kuzminske, Zavadskas, Daniunas,
Kaklauskas, Seniut, Raistenskis, Safanov, Kliuskas, Juozapaitis, Radzeviciene, &
Cerkauskiene, 2015), incluso minimizando el riesgo de abandono (Fonseca,

Montero, Guenaga & Mentxaka, 2017).

De esta forma, se consigue un acercamiento a los estudiantes, sus

problemas y el desarrollo de sus proyectos, que genera una empatia muy positiva
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entre el docente y el alumno, lo cual permite integrar desde enfoques complejos,
pasando por nuevas tecnologias y acabando en resolucion de problemas complejos
en el conocimiento de los estudiantes, y de esta forma, mejorar en el control de sus
emociones y reducir su estrés. Estos procesos de tutoria son y pueden ser
fundamentales en uno de los aspectos identificados como clave en la investigacion:
el uso y desarrollo de tecnologias BIM aplicadas para mejorar las competencias
especificas de representacion y gestion en la construccion (Clevenger, Ozbek, Glick
& Porter, 2010). Estas tecnologias se han posicionado como fundamentales en el
proceso constructivo a nivel mundial (Centoform, 2017), y en nuestro caso, deben
incorporarse de manera eficiente en el desarrollo del PFG (actualmente mas

establecido de manera programada en temas especificos a lo largo del grado.

Para la validacion tanto de las hip6tesis como de los objetivos mas concretos
definidos, cabe recordar que como factor diferencial, la investigacion se ha basado
en una aproximacion analitica. Estos procesos evaluativos, tanto los basados en LA
como en AA, respaldan el desarrollo de un sistema de educacién y capacitacion

profesional de calidad, dado que:

o Identifican las fortalezas y debilidades de un sistema educativo y
sus actividades de capacitacion. Como queda claro del proceso
seguido en la investigacidn, el analisis realizado ha permitido identificar
los puntos fuertes y débiles personales en el desarrollo del PFG, asi
como la relacion existente entre las competencias y actividades de
aprendizaje, lo que por ende afecta a la evaluacién final del PFG.

e Observa y analiza como se usan los recursos, involucrando y
relacionando a los actores del sistema educativo. Uno de los
aspectos fundamentales desarrollados y estudiados se ha basado en la
obtenciéon y analisis de las relaciones existentes entre el entorno
educativo y el profesional, aspecto que respaldan dichas técnicas.

e Asegura que efectivamente ha ocurrido un cambio con efectos en el
contexto institucional y social de estudio. Este cambio, y dado que el
proceso de identificaciéon, cambio y re-evaluacidon es muy lento, queda
identificado como una de las lineas de futuro del trabajo, ampliando

incluso el enfoque a estudios de las ramas mas técnica y aplicadas.
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6.1 DISCUSION

Con el fin de evaluar las hipotesis definidas en la introduccion y que
posteriormente se abordaran, a continuacion se presentan los objetivos principales

disefiados para la investigacion:

HIPOTESIS 1 (H1): El actual PFG (plan Bolonia), prepara de forma mas
eficiente a los estudiantes de arquitectura técnica para su incorporacion laboral,

en comparacion con el PFC de los estudios equivalentes pre-Bolonia.

e Objetivos enlazados con H1:

o 0O1: Comparar los resultados académicos del PFG entre periodos
pre/post plan Bolonia. Con este objetivo se pretende analizar si
los alumnos obtienen mejores resultados con el cambio de la
temporalidad del grado (de 3 a 4 afos), y por consiguiente se
mejora el nivel competencial del PFG.

o 02: Identificar las variables, tanto personales como académicas
de seguimiento del PFG que afectan mas al desarrollo del mismo.
Este aspecto es vital, ya que posteriormente nos debe permitir
establecer relaciones y modelos predictivos que mejoren el
enfoque del PFG en funcién del alumno.

o 03: Investigar sobre trabajos previos y estudios que documenten

los objetivos de trabajo.

Tal y como se ha comprobado con el articulo #1 del compendio, y de forma
ampliada en el apartado 5.1 de los Resultados, se ha identificado una mejora de los
resultados en el etapa post-Bolonia, respecto a un periodo equivalente previo a la
modificacion del Plan de Estudios. Asi mismo en el articulo #1 y en el Preambulo
de este capitulo se ha conseguido evolucionar el resto de objetivos asociados a la
H1 enunciada. En conclusion, se puede afirmar que la hipdtesis de trabajo inicial
(H1) se cumple de forma efectiva, y el actual grado, junto con el disefio del PFG
prepara de forma mas 6ptima al alumno para su incorporacién laboral que en Plan

anterior de tan solo 180 créditos.

Por otro lado, es interesante recordar que el PFG, segun el Plan de Estudios,
es compatible con hasta 48 créditos mas en el mismo afio, aspecto que no se
corrobora en el estudio realizado. Como se comprueba, lo ideal en la practica es no

cursar mas alla de dos o tres asignaturas a la vez, dada la carga de trabajo que el
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PFG genera. Este aspecto revela sin duda un punto de vista continuista (clara linea
de futuro), donde hay que evaluar la adaptacion del PFG y su inclusién directa en
el desarrollo de asignaturas del Ultimo curso, incluso de cursos previos para mitigar
el impacto temporal que este tiene. Légicamente y como se observa de los estudios
posteriores, no se cree que el PFG deba menguar en cuanto a contenidos y/o
dedicacién ya que se demuestra como capacita al alumno de forma adecuada para
su insercion laboral, y reducir su tamafio (en cuanto a forma, cantidad o duracién),

podria influir negativamente en dicha preparacion.

HIPOTESIS 2 (H2): EI PFG del actual plan, no se adapta a las
necesidades profesionales actuales, siendo necesario un cambio en las
actividades de aprendizaje y su ponderacién para una mejor preparacion del

estudiante.

e Objetivos asociados con H2, los objetivos definidos han sido:

o 04: Identificar las competencias mas demandadas a nivel
profesional en el sector de la Arquitectura Técnica y la
Edificacion.

o 05: Comparar la ponderacién/importancia que de dichas
competencias identificadas en el objetivo anterior dan los
profesores del grado y/o los estudiantes.

o 06: Evaluar si las competencias identificadas en el ambito
estatal se equiparan en el ambito local de Catalunya, y de otros

paises, teniendo en cuenta la idiosincrasia del grado en estudio.

Como se comprueba del articulo B del compendio, y de forma ampliada en
los apartados 5.2 y 5.3 de los Resultados, se han identificado las competencias
genéricas y especificas mas demandadas a nivel profesional del sector, y se ha
corroborado el estudio inicial con un estudio propio, mucho mas amplio en la

muestra y en su definicién.

Las competencias evaluadas en base al primer estudio de Jordana y del Rio
(2015) fueron:

e Especificas:
o C1: Conocer los principios basicos del régimen juridico en la
edificacion y el marco de regulacién de la gestion y la disciplina

urbanistica.
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o C2: Conocer los principios basicos de la organizacién de empresas y
del trabajo profesional, de los sistemas de produccion y los planes
financieros. Tener capacidad para realizar estudios de mercado,
valoraciones, tasaciones y estudios de viabilidad inmobiliaria.

o C3: Tener capacidad para llevar a cabo el disefio, la ejecucion y el
mantenimiento de instalaciones.

o C4: Utilizar los conocimientos de materias basicas (matemaéticas,
estadistica, mecanica, calor, electricidad, acustica, quimica vy
mecanica de fluidos) aplicadas a la edificacion.

o Cb: Tener aptitud para el célculo de estructuras y para dirigir su
ejecucion material.

o C6: Conocer las normativas especificas de la prevencion y tener la
aptitud para redactar planes de seguridad y salud laboral y proyectos
de evacuacion de edificios.

o C7: Tener capacidad para evaluar el impacto medioambiental y la
eficiencia energética de los edificios.

o C8: Tener aptitud para la gestion del control de calidad en las obras y
la gestion de la calidad en las empresas.

o C9: Conocer las caracteristicas de los sistemas y tecnologias
constructivas, su evolucién y los procedimientos especificos de control
de la ejecucion de obra.

o C10: Conocer las caracteristicas de los materiales de construccién y
elementos y tener capacidad para programar el control de calidad.

o C11: Tener capacidad para programar y organizar los procesos
constructivos.

o C12: Tener capacidad para redactar proyectos técnicos y documentos
que formen parte de proyectos de ejecucion de obra segun las
normativas, asi como conocer los procedimientos administrativos, de
gestion y tramitacion en la edificacion.

o C13: Tener aptitud para intervenir en la rehabilitacion de edificios,
realizar propuestas para evitar o resolver patologias constructivas y
elaborar manuales y planes de mantenimiento.

o C14: Utilizar técnicas de representacién grafica de los procesos
constructivos, asi como realizar levantamientos de planos y control
geométrico de una obra.

o C15: Tener capacidad para analizar y controlar costes del proceso

constructivo y elaborar presupuestos.
e Genéricas:

o GC1: Dominar una lengua extranjera
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o GC2: Tener capacidad de emprender y de innovar

o GC3: Tener consciencia de la importancia de la sostenibilidad y del
compromiso social

o GC4: Tener capacidad de hacer un uso solvente de los recursos de
informacién

o GC5: Tener capacidad para el aprendizaje auténomo

o GC6: Tener capacidad de comunicacion eficaz oral y escrita

o GCT7: Tener capacidad de trabajar en equipo

Logicamente, y como ya se ha indicado previamente, las competencias
listadas no son todas las competencias necesarias sino aquellas identificadas por
el sector como principales (ver llustracion 31 e llustracion 32). Este primer estudio
reflejaba una diferencia entre las expectativas de las empresas, que se sitlan por
encima de la preparacién percibida por los egresados, aspecto que los mismos
egresados confirman como algo a mejorar. La sensacién observada es que los
alumnos adquieren los conocimientos tedricos pero falta practica que los refuerce.
A su vez, falta mayor formacion en temas como por ejemplo la sostenibilidad, la
gestion del proceso constructivo, la redaccién de proyectos técnicos, vy
especialmente en todos aquellos relacionados con la representaciéon grafica

mediante sistemas tecnoldgicos, especialmente los sistemas BIM.

Cf €2 €3 C4 C5 C5 C7 CF ©F CI0 Cf Cf2 Ci3 Ci4 CI5 Promsdo

Impartancia Profesional (Pre) 35 35 36 35 39 41 41 42 43 44 44 45 45 45 47
413
Preparacién Universitaria (Pre} 3 28 WO 34 27 28 (25N 23 29 31 29 27 29 6N 26 4

llustracién 31.- Comparativa entre el promedio de las competencias especificas mas importantes
(verde) y menos (roja) del estudio previo utilizado.

GC1 GC2 GC3 GC4 GCb GCE GCT7  Promedio

Importancia Profesional (Pre) S 405 417 434 434 441 BESE 420

Preparacion Universitaria (Pre) 3 277 P23f 311 275 233 25 277

llustracién 32.- Comparativa entre el promedio de las competencias genéricas mas importantes
(verde) y menos (roja) del estudio previo utilizado.

Los resultados de la replicacion de la encuesta de partida en un contexto
local y con los datos de la muestra indicados en 5.3, se pueden observar en la

[lustracion 33 e llustracion 34;
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c1 C2 C3 C4 C5 C6 C7T €8 C8& €10 C11 C12 €13 C14 C15 Average

Imporiancia Profesional (Posi) 370 39100363 4050370 375 414 391 431 413 427 4160450 440 420 4,05
Desviacion estandar 098 083 088 100 081 106 094 084 082 094 077 078 070 08 083 090
Preparacion Universiaria (Posf) 311 284 333 351 353 340 300 342 373 372 360 353 330 407 38 350
Desviacion estandar 107 125 087 091 08 100 1,26 1,06 104 103 084 117 1,22 088 103 1,04

llustracion 33.- Comparativa entre el promedio de las competencias especificas mas importantes
(verde) y menos (roja) del estudio propio realizado en el contexto local.

GC1 GC2 GCI GC4 GCH GC6 GCT Average

Importancia Profesional (Post) 416 433 A0 4 45 45 460 436
Diesviacion estandar 0% 087 08 08 070 068 062 0,78
Preparacion Universitaria (Post) dB3 2% 313 3gsl 4@ 4 1W 335
Desviacion estandar 14 132 1% 100 1,00 143 0% 1.4

llustraciéon 34.- Comparativa entre el promedio de las competencias genéricas mas importantes
(verde) y menos (roja) del estudio propio realizado en el contexto local.

Mientras el estudio previo arrojé en promedio una diferencia entre el &mbito
profesional y la percepciéon académica de 1.27/5, el estudio local reduce esta
diferencia a tan solo 0.55, lo que indica que los egresados locales del ambito de La
Salle se sienten formados en niveles muy préximos a las necesidades profesionales
(en cuanto competencias especificas). Esta diferencia también se reduce para el
caso de las competencias genéricas, pasando del 1.42 en el estudio previo al 1.01
en el estudio local, aunque con un margen de mejora mayor que para el caso de las

competencias especificas.

La correlaciéon entre las evaluaciones profesionales ha sido muy elevada
(0,8712) lo que confirma unas necesidades profesionales a nivel estatal muy
homogéneas, y que nos permite afirmar que nuestros estudiantes (ambito local)
estdn bien preparados para asumir tareas profesionales en Espafia, y

especificamente en Catalufia.

Llegados a este punto, podemos afirmar que el actual grado prepara de
forma adecuada, a nivel global, a los estudiantes para su incorporacion laboral,
dada la escasa diferencia observada en el estudio entre la necesidad profesional y
la preparacion recibida. No obstante, y dado que el estudio se ha centrado en el
PFG, el siguiente proceso seguido para validar la hipétesis de trabajo (H2), ha sido
vincular las actividades de aprendizaje definidas en el PFG con las competencias
profesionales, y de esta forma evaluar si existen competencias y/o actividades que

en base a su importancia necesitan de un cambio o refuerzo.
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Tal y como se ha explicado en 3.3.3., el actual PFG tiene definidas 8

actividades/ambitos principales de aprendizaje que son:

Actividad 1: Ejercicios de control de calidad, certificaciones econdmicas,
mediciones y control del coste total de la obra, y finalmente planificacion
de obra.

Actividad 2: Ejercicios de seguridad y salud.

Actividad 3: Calculo de instalaciones y de estructuras, levantamiento del
estado actual de la obra y estudio de lesiones, topogréafico y estudio
geotécnico.

Actividad 4: Elaboracién de proyectos ejecutivos y pliego de condiciones.
Actividad 5: Estudio de eficiencia energética, investigacion de nuevas
tecnologias y planificacién personal del trabajo final de grado.
Actividad 6: Plan de uso y mantenimiento, estudio de los criterios
medioambientales y gestiéon de los residuos.

Actividad 7: Elaboracién de detalles constructivos y monografias de
sistemas constructivos.

Actividad 8: Estudios de antecedentes histéricos y de viabilidad,
gestionar ayudas y subvenciones y realizar auditorias de documentacién

previa.

Siguiendo el Plan Académico, asi como las descripciones, rubricas y

competencias asociadas a cada una de las anteriormente citadas actividades de

aprendizaje, el siguiente paso ha sido la relacién entre las competencias del estudio

y las actividades descritas. La traslacidon realizada (ver llustraciéon 35) permite

observar como las caracteristicas generales que describen los objetivos de

aprendizaje se acaban correspondiendo a una o varias competencias descritas por

el sector profesional:
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5/8 1/2 3/9 2/5 0/3 3/3 1/3 2/5
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llustracidon 35.- Relacion Competencias especificas con Actividades de Aprendizaje (LG -

Learning Goals, segun el articulo #3)

En la Ilustracion 35, se han identificado con un color gris claro aquellas con

una correlacién entre actividades y competencias mas o menos directas, y en gris

oscuro las que plantean una identificacidén inequivoca o prioritaria. A partir de este

esquema se abren multiples estudios y adopciones segun el enfoque:

e Por un lado se puede plantear un ejercicio centrado en las actividades

de aprendizaje. En este caso se observa como existen actividades con

una importancia clave, o todo lo contrario:

o

Actividad 1: 8 correlaciones con competencias, 5 de ellas
prioritarias.
Actividad 5: 3 correlaciones con competencias, pero ninguna

prioritaria.

e Por otro lado se pueden enfocar las necesidades de cambio y/o ajustes

en cuanto a las competencias y su seguimiento mediante actividades:

O

o

Por ejemplo se observa que la competencia identificada como
mas importante (C15), se relaciona so6lo con dos actividades de
aprendizaje, y solo con 1 de forma prioritaria.

Todas las competencias tienen una relacién prioritaria al menos
con una de las actividades de aprendizaje, y la C9 y C13 hasta
con dos.

La C4 se relaciona con hasta 5 actividades, mientras que en el
extremo opuesto se sitian las C6, C7 y C11 que solo se

relacionan con una actividad.
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En conclusion, dado que las actividades/objetivos de aprendizaje del actual

PFG se relacionan (en mayor o menor medida), con las competencias profesionales

mas demandadas del sector, y que por otro lado la preparacion percibida de los

egresados se equipara a las necesidades profesionales (ver llustracién 33) en el

ambito de estudio local, se puede afirmar que la hipdotesis 2 (H2), no se cumple,

no siendo necesario realizar un cambio drastico en la configuracién del actual

PFG, el cual queda demostrado prepara de forma adecuada al alumno.

No obstante, estos resultados abren nuevas preguntas, y por consiguiente,

nuevas lineas de actuacién futuras, como por ejemplo:

i Se debe adaptar los objetivos de aprendizaje a los requerimientos del
sector?...
;Se debe hacer aun teniendo en cuenta la casuistica de busqueda de
resultados inmediatos?...
O por el contrario, ¢se debe apostar por mantener activos objetivos de
aprendizaje que, aunque poco demandados, configuran la composicidn
académica establecida en la norma?
Buscando wuna solucién razonable que permita garantizar unos
conocimientos transversales mientras se da respuesta a las
reclamaciones profesionales...

o ¢Es necesario realizar un cambio de ponderacion de las

actividades y mantener los actuales contenidos? O...
o ¢Seria mejor cambiar los contenidos en funcion de la priorizacion

de competencias y mantener la actual ponderacidn lineal?

HIPOTESIS 3 (H3): La formacion temprana (primeros cursos) en sistemas

BIM (Building Information Modelling), y todo tipo de TIC (Tecnologias de la

Informacién y la Comunicacién), mejoran la calidad del PFG y las competencias

representacionales del estudiante, preparandolo mejor para su incorporacion

laboral.

Finalmente, los objetivos en relacion con H3 han sido:

o O7: Identificar modelos y procesos de aprendizaje que permitan
un aprendizaje mas 6ptimo y efectivo en materias troncales del

grado como la Construccion, es especial en cursos iniciales.
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o 08: Estudiar cémo se estan implantando las TIC en la formacion
de materias como la Construccion, la cual caracteriza en gran
parte los estudios de la investigacién. Las TIC son un soporte
fundamental en el proceso de construccién del conocimiento y
mejoran la visualizacién tanto de elementos como procesos
constructivos respecto los sistemas tradicionales.

o 09: Estudiar y discutir sobre el modo de utilizar los sistemas BIM
dentro de la formacion del proceso constructivo y en qué medida
se estan posicionando como un conocimiento fundamental para

la vida laboral.

Las actividades llevadas a cabo de forma paralela a los procesos mas
analiticos de la presente investigacion, y que estan ligados a la gestion vy
coordinacion de diversas actividades docentes de grado y master, han permitido
identificar modelos, procesos y tecnologias cuyo aporte supone un factor diferencial

en los estudios ligados a la Arquitectura y la Edificacion.

Tal y como se referencia en el articulo #2 del compendio, la ensefianza de
la arquitectura y los métodos constructivos basados en metodologias interactivas y
colaborativas tienen la capacidad de habilitar mejor a los alumnos para tareas que

combinen las aptitudes proyectuales con el uso de tecnologias.

El uso de tecnologias de soporte y gestion de la representacidn, no solo
estan demostrando su utilidad, generando por ejemplo una mayor motivacion en el
estudiante (Fonseca, Marti, Redondo, Navarro, & Sanchez, 2014), sino que
capacitan de forma mas rapida y optima al alumno en procesos constructivos

complejos.

A tal efecto, dos enfoques quedan claramente identificados, dando solucién

al O7, como aproximaciones que permiten optimizar los procesos educativos:

e El aprendizaje basado en proyectos y/o problemas (del inglés, Project
Based Learning).

e La utilizacién paralela de distintos sistemas paramétricos de
representacion y gestion del proyecto arquitectonico, con sistemas de

dibujo a mano, como croquis, realizaciéon de maquetas manuales.

Ambos enfoques confluyen en la idea de incorporar las TIC en la educacion

de grado como una aproximacién capaz de abrir nuevas dimensiones psico-
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pedagodgicas. Ya no se consideran solo las TIC como un mero instrumento sino como

un elemento incorporado y necesario en el desarrollo integral del proyecto.

La optimizacion de los recursos y la agilidad en la ejecucidén del proyecto
arquitecténico requiere en cada momento del enfoque y tecnologia adecuada,
enlazando habitualmente muchas disciplinas complejas. Esta aproximacién a una
educacién TIC permite: intensificar el trabajo mediante procesos cooperativos y
virtuales, facilitar la adquisicién de las competencias tanto genéricas como
especificas, permitir a los estudiantes focalizar su atencién y reflexién en el
desarrollo del proyecto y de forma concreta en los procesos constructivos, y
l6gicamente monitorizar de forma objetiva el proceso de aprendizaje del alumno
(Zaragoza, Solis & Gonzalez, 2014; Torres-Machi, Chamorro, Yepes, & Pellicer,
2014).

Relacionado con el enfoque enunciado, el articulo presentado en el anexo
(Ferrandiz, Banawi & Pefia, 2017), es un estudio analitico sobre coémo introducir una
tecnologia tan vital en el proyecto arquitectdnico como el BIM, dentro de los cursos
de Construccion sin modificar sensiblemente la estructuras de los mismos. Al
respecto, existe una corriente de investigacién que justamente trata de evaluar el
aporte diferencial de utilizar tecnologias BIM respecto las incluso mas clasicas

técnicas CAD (Computer Assisted Design) (Denzer, & Hedges, 2008).

Mientras en base a la experiencia desarrollada en el ambito docente se
podria afirmar que es poco prudente iniciar en cursos tempranos la formacion en
BIM, al no conocer las bases constructivas del proyecto arquitectonico, se
encuentran por otro lado aportes que consideran beneficioso que estos procesos se
vayan combinando desde etapas tempranas, ya que permiten explicar conceptos
complejos de forma mas grafica y por lo tanto mejorando la curva de aprendizaje

del alumno (Ferrandiz, Fonseca & Banawi, 2016).

Las aplicaciones BIM pueden aplicar a todo el proceso de la construccion
del edificio: desde la concepcién grafica hasta la realizacion fisica. La mejora de
las prestaciones de los programas informéaticos ha permitido que el computador sea
utilizado tanto como una herramienta de dibujo como una herramienta de apoyo en

la génesis del proyecto.

Las nuevas tecnologias abren el campo de aplicacion del computador a la

ensefianza, y a la comunicacion y gestion del proyecto (Barison & Santos, 2010;
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Eastman, Eastman, Teicholz & Sacks, 2011; Hardin & McCool, 2015). Légicamente,
la clave estd en la integracién de dichos procesos de forma efectiva, no solo en
asignaturas procedimentales donde se explican las aplicaciones, sino en
asignaturas proyectuales donde el sistema se relaciona con el proyecto de forma

directa, mejorando las competencias del alumno (Barison & Santos, 2010b).

En resumen, y en linea con los objetivos 08 y 09, se puede afirmar que el
CAD inicié una revolucién en la arquitectura a nivel profesional en la década de los
afos 80 donde tuvo lugar una ‘transicion’ de los sistemas graficos convencionales

basados en papel a los nuevos infogréaficos.

La incorporacion de los ordenadores a las oficinas técnicas y estudios de
arquitectura favorecié la mejora y eficiencia en la redaccién de los proyectos y la
posibilidad de gestionar la informacién grafica en un medio &gil y de un alto grado
de especializaciéon. Esto requirié de nuevos perfiles técnicos con competencias en

medios informaticos que las universidades no preparaban.

El compromiso de formacién actual tanto en CAD como en BIM, no solo debe
recaer en las asignaturas procedimentales sino también en las proyectuales de
forma que el estudiante se forme paralelamente en su capacidad de reproducir
aspectos complejos de la edificacidn y la construccién, sino que a la vez sea capaz

de entender mediante estos sistemas la complejidad de los mismos.

Por todo lo recopilado, se puede afirmar que la formaciéon temprana
(primeros cursos) en sistemas BIM, y todo tipo de TIC, mejoran las competencias
de los alumnos de forma transversal y por consiguiente su formacién y preparacion
de cara al PFG. Ahora bien, hay que tener presente que es la combinacién de los
distintos sistemas de representacion las que optimizan no sélo el aprendizaje sino

también la critica, reflexion y planteo de las soluciones mas adecuadas.

Por lo tanto, esta formacion tiene que ser plural, es decir, desde asignaturas
proyectuales y procedimentales para una mejor adquisicién de las competencias y
de este forma una mejor preparaciéon del alumno. En base a esta afirmacion se
podria concluir que la hipétesis (H3), se cumple en parte, ya que todavia falta
realizar esfuerzos en las distintas asignaturas de la carrera; empezando por la
propia asignatura de representacion en la que se exponga las limitaciones del
sistema desde el punto constructivo, las asignaturas de construccion abordando los

puntos singulares y los detalles no estandares, y de las proyectuales para incluir de
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forma asociada a sus contenidos la formacion mediante TIC que mejore los

conocimientos del alumno.
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6.2 LINEAS DE FUTURO

Los resultados de la encuesta a nivel profesional, llevan a establecer una
relacion con las actividades y objetivos de aprendizaje definidos en el actual PFG.
A raiz de las relaciones establecidas se observa como existen objetivos de
aprendizaje y contenidos del PFG que tienen poca relevancia con las principales
competencias solicitadas por el sector. Segun este resultado, la primera
aproximacion recomienda adaptar el PFG y/o sus actividades para una mejor
respuesta a los requerimientos empresariales, y al mismo tiempo proponer una
configuracién global del mismo que permitiese esta adaptacién a lo largo del tiempo

y en funcién de la evolucién del sector.

No obstante, tampoco se puede olvidar la Idgica evolucion de los pardmetros
normativos que han tenido lugar a lo largo de la ultima década como son la
adaptacién al numero de créditos que establece el Espacio Europeo de Formacién
Superior, la modificacion cualitativa de la configuracion de un proyecto ejecutivo
segun el Cédigo Técnico de la Edificacion, y los requerimientos profesionales de un
agente en un entorno de crisis saliente donde las habilidades personales para poner
en valor las competencias pueden resultar tan trascendentes como las mismas

competencias.

Dado que todas las actividades formativas i/o asignaturas, donde el PFG no
deja de ser una de ellas, se componen de una serie de criterios de evaluacion,
metodologia académica, contenidos especificos o temas, sistemas y herramientas
de seguimiento, etc., cualquier modificacién no es banal. Los resultados obtenidos
de la investigacidon aconsejan realizar ciertas modificaciones que afectan al enfoque
del PFG enunciandose como una de las primeras lineas de accion futura. Al respecto

dos aproximaciones parecen légicas:

e Caso 1: identificar las competencias que necesitarian un refuerzo en las
actividades. Por ejemplo, como se observa de nuestro estudio, mientras
C13 es una competencia demandada por la profesién, los estudiantes no
tienen la percepcion de estar suficientemente capacitados para el
desarrollo de la misma. En este caso la solucion pasaria por incrementar
el contenido/valor de la rehabilitacion (aspecto béasico de C13) en el PFG
y/lo aumentar el numero de PFG basados en rehabilitacion o con
desarrollos tematicos en diagnosis patologica y durabilidad de las

soluciones constructivas.
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e Caso 2: identificar actividades de aprendizaje actualmente desarrolladas
y poco representadas en las competencias solicitadas, como por ejemplo
LA5: en este caso, parece recomendable mantener el objetivo de
aprendizaje reduciendo su carga docente y/o haciendo pedagogia

empresarial al respecto del valor trasversal de la misma.

Si bien una primera idea que parece sencilla seria la modificacion de las
ponderaciones del PFG, un analisis mas reflexivo nos lleva a preguntarnos si quizas
el enfoque mas dptimo no seria el de balancear las actividades para que a lo largo
del desarrollo del PFG el alumno trabaje y se forme mejor en las competencias
fundamentales. Un cambio de ponderacién, a priori, solo cambiaria la nota y no

prepararia mejor al alumno, objetivo subyacente de toda la investigacidn.

Incluso en base a estas lineas de trabajo, se abren nuevas opciones de
reestructuracion de los estudios, por ejemplo, reduciendo el niumero de asignaturas
y realizando un PFG mucho méas extenso y ligado al mundo profesional que prepare
de forma mas 6ptima, mediante las actividades de aprendizaje, las competencias

de los estudiantes.

Logicamente, realizar un cambio estructural del PFG no es una actividad, ni
inmediata ni sencilla, y quizas ni necesaria, sobre todo teniendo en cuenta que los
resultados equiparan de forma mas cercana las necesidades y la formacion en
nuestro estudio que en el previo de posicionamiento nacional. Este resultado nos
indica que nuestro PFG tiene un disefio acorde inicialmente a las necesidades
profesionales locales, y que potencialmente el enfoque utilizado en el estudio es

til de cara a evaluar el proceso formativo del PFG.

En esta direccion se obtiene la segunda linea de futuro claramente
identificada de la investigacién: replicacion de la metodologia de analisis de como
se adapta el PFG a las necesidades profesionales del sector en estudio. Esta linea

también tiene multiples opciones:

e Replicar el estudio en las principales (por reputacion y/o nimero de
egresados) universidades espafiolas. Los resultados no solo deben
avalar la metodologia, sino que de forma local pueden refutar o no el
estudio preliminar caracterizando las necesidades actuales a nivel

nacional.
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e Migrar el sistema de analisis utilizado a otros estudios técnicos o
“cercanos”, como por ejemplo Arquitectura, Ingenieria Civil, de Caminos,
Disefio Interiores, Urbanismo, etc... Generar formulaciones que
relacionen las principales variables que explican los resultados de un
PFG y las actividades de este con las competencias profesionales de los
distintos grados, permite identificar las necesidades de cambio de los
estudios desde una perspectiva objetiva y analitica, mas alla de las
percepciones personales basadas en la experiencia profesional que

muchos coordinadores y/o directores académicos utilizan.

Por Gltimo, una linea de trabajo fundamental se basa en el uso, asimilacién
y conceptualizacion de las TIC dentro del proceso global del PFG. Sigue existiendo
una cierta reticencia de cambio y uso de las TIC en determinados procesos
proyectuales. Estas reticencias, sobradamente referenciadas, en algunos casos se
basan en la idiosincrasia de los estudios, otras veces en la reticencia del ambito
académico (profesores por falta de preparacién y tiempo de adaptacién de los
contenidos, o coordinadores por falta de medios econédmicos), y en muchos casos
se derivan de un mercado muy amplio y constantemente cambiante, lo cual dificulta
la definicién de estandares de trabajo sélidos, y genera flujos de trabajo lentos y

dificultosos.

El sector profesional y la administracién, estan de forma acelerada,
definiendo nuevas formas de entregar los proyectos, su visado y las normas que
tienen que cumplir para cualquier proceso competitivo. En la medida de lo posible,
el alumno debe tener las competencias sobre TIC actualizadas para ser capaces de
aplicar a este entorno cambiante de forma profesional y activa. Para esta
capacitacién, la formacion TIC no debe ser algo que se haga de forma puntual y/o
de manera final, sino que tiene que ser un proceso continuo de formacidn que se
inicie de manera temprana en los estudios de grado, y que se vaya implementando
en asignaturas proyectuales y aplicadas, mas alld de las meramente

procedimentales.

Cémo, cuando, y de qué forma empezar con la formacién en técnicas
CAD/CAM/BIM, y de visualizaciéon avanzada como AR/VR, incluyendo sistemas
interactivos multiplataforma y gamificados, es una linea de trabajo no solo

fundamental para el grado de estudio, sino para casi cualquier grado actual del
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panorama universitario mundial, en base a que el dominio en TIC es una

competencia transversal necesaria y fundamental en la actual sociedad digital.

Para el desarrollo del PFG, como queda de manifiesto en el apartado 3.3.3,
es necesario el uso y dominio de diferentes herramientas TIC que son intrinsecas a
la adquisicion de las competencias profesionales especificas que demandan las
empresas del sector (ver llustracion 21). A tal efecto, ya no solo es importante
evaluar cuando se introducen en el grado el CAD o el BIM, sino que no podemos
olvidar otras aplicaciones como TCQ o Presto para mediciones, CE3X para calculos
de eficiencia energética, CYPE para célculo de estructuras o PROJECT para temas

de planificacion.

Resulta muy complejo poder cumplir los objetivos de aprendizaje del PFG si
durante la aplicacion de los conocimientos adquiridos no se hace un uso correcto
de las correspondientes herramientas tecnolégicas. En este sentido, el articulo Cy
el articulo del anexo, son muestras de pasos futuros en los que es necesario evaluar
la utilidad que determinadas aplicaciones y contextos tecnolégicos son utilizad as
para dar soporte y/o mejorar la docencia de determinadas materias tan importantes

del grado en estudio como la Construccion.

Remarcar, que este enfoque (el cuando, y cdmo introducir una determinada
herramienta TIC en el grado), no es el motivo de la presente tesis, aunque se puede
afirmar sin temor que es necesario y fundamental incluirlas de forma adecuada,
pautada y controlada, no solo para la adquisicion de las competencias especificas
en cada asignatura, sino para su uso posterior en un ejercicio complejo de la

tipologia del PFG y posteriormente en el desarrollo profesional del egresado.
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8 ANEXO

A continuacién se adjunta un ultimo articulo indexado en el que el autor de

la investigacion ha colaborado.

Evaluating the benefits of introducing “BIM” based on Revit in

construction courses, without changing the course schedule. José Ferrandiz,

Abdulaziz Banawi, Enric Pefia. Universal Access in the Information Society.

o ISSN: 1615-5289. July 2017.

o On-Line. Paginas: 1-11.

o DOI:10.1007/s10209-017-0558-4

o Enlace®:  https://link.springer.com/article/10.1007/s10209-
017-0558-4#citeas

El articulo es aceptado para publicacion en Universal Access in the

Information Society, publicacion cientifica editada por Springer Berling Heidelberg

(Alemania). En el momento de la publicacién la revista esta indexada y/o cuenta con

los siguientes indices de calidad (extraidos a diciembre de 2017):

Ambito: Ciencias de la Computacién, Comunicacién Social,
Informacion y Documentacién, Electrénica y Telecomunicaciones.
Journal Citation Reports: SCIE (Science Citation Index Expanded
2016: Q3, IF:1.205), y SSCI (Social Science Citation Index 2016:
Q3, IF:1.219):

o Ergonomics.

o Computer Science, Cybernetics
Scimago Journal & Country Rank (H Index: 31, 2016):

o Computer Networks and Communications (Q2)

o Human-Computer Interaction (Q3)

o Information Systems (Q3)

187


https://link.springer.com/article/10.1007/s10209-017-0558-4#citeas
https://link.springer.com/article/10.1007/s10209-017-0558-4#citeas

Anexo

o Software (Q3)
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decade, the government of Dubai has been working
toward a BIM environment, where any new building
project that is ten floors or higher shall be submitted in
BIM format. The need for BIM creates more job
opportunities for technicians with BIM skills. This
inflates the need to prepare related field engineers with
BIM background before graduation. This report analyzes
the implementation of BIM in a construction course,
which is currently using AutoCAD, by splitting the
laboratory skills. Through this implementation, we will
test whether adding BIM based on Revit to a currently
existent course will improve the students’ motivation,
performance and satisfaction. The authors use the results
of the Architectural Engineering (AE) students at the
United Arab Emirates University (UAEU) in construction
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courses to study the performance before and after
implementing BIM. The authors found some issues,
which can decrease the students’ performance with a
97% certainty. The students’ motivation and satisfaction
was tested using a pre-test/post-test quasi-experiment
design. The tests showed that BIM based on Revit
reduces student performance time while increasing stu-
dent motivation and satisfaction. The causes behind the
last statement were analyzed with the use of interviews
with related students.

Keywords BIM - AEC - Higher education - Mixed
methods - Construction - User-centered evaluation -
Motivation - Satisfaction

1 Introduction

Studies have proven that implementing IT technologies
into the engineering curriculum is a common practice to
enhance the students’ motivation, satisfaction and per-
formance. Architectural Engineering and Construction
(AEC) industry has improved productivity since the 1970s
by implementing IT technologies into engineering pro-
cesses. Our study aims toward an implementation
framework for the new information technology (IT) con-
cept building information modeling (BIM) which the
architecture engineering construction industry demands
from graduates. This research studies the effects on the
students of this new subject at the Architectural Engi-
neering program. BIM is a very complex concept, which
leads to a collaborative work environment, and creates an
easier approach to the universal access of the architectural
information, due to this cooperative environment.
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BIM has many definitions; the National BIM standard of
the USA [1] defines BIM as “BIM3” because it has three
different related concepts named by the same program.
Building information modeling refers to the process of
generating building data to design, construct and operate
the building during the life cycle; the BIM simulates the
digital representation which includes all the data that the
shareholders will use the same information in order to
produce, manage and make decisions; and finally BIM, is
the organization and control of the process using the
information supplied by the digital model.

The BIM concept has shown many benefits since the
1990s when it was first introduced; however, building
modeling based on 3D solid construction was introduced in
the 1980s. BIM helps shareholders to be involved at an
earlier stage, interacting from a distance and using real-
time data at every stage of the project to help clear conflicts
earlier. Furthermore, BIM helps to improve working effi-
ciency, estimates accuracy, decision-making and project
schedule. On the other hand, not too many professionals
are aware of BIM in the Middle Eastern region. According
to Banawi [2], various reasons that could delay the
implementation of BIM in this area include legal barriers,
high implementation costs, workforce qualifications, work
process and model management. The government of Dubai
in the United Arab Emirates recently raised their demands
to implement BIM to all building projects that are higher
than ten stories. According to a recent report released from
Dubai’s chamber of commerce, some projects are already
built and many are approved to be constructed in the near
future using BIM.

The United Arab Emirates encourages all sectors
including public and private to rely more on the local
universities graduates, and therefore, most schools appre-
ciate the industry feedback when developing the program
curriculum. Recently, the Architectural Engineering (AE)
Department at the United Arab Emirates University made
changes to the course curriculum. A major change was
introducing BIM into the building construction courses to
be considered at the focus of the AE program.

This study hypothesis states that the introduction of BIM
based on Revit at the intermediate course of construction
will improve the work efficiency and the understanding of
the concepts studied in the course. This will increase the
students’ motivation, satisfaction and performance. In
order to test our hypothesis, we have formulated three main
research questions, which will be tested in this study:

e Does the introduction of BIM improve motivation,
satisfaction and performance of the student?

e Does the introduction of BIM improve future intentions
to use this IT technology for students’ projects?

e Can AutoCAD and Revit coexist in the same course?
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2 Background
2.1 IT in higher education

Nowadays, IT is everywhere, changing our society, modi-
fying the way people interact and behave. These tech-
nologies offer the possibility to access the information
needed at any moment and everywhere almost instantly.
However, the inclusion of new IT into the learning process
is not an easy experience and does not always succeed. In
fact, there are various documented problems and failures in
educational IT implementation as illustrated in the articles
by Miliken, Phui Fung and Educaweb [3-5]. Due to this
difficulty, there is a wide variety of articles which address
this issue from different points of view, including for
example Rogers and Bates [6, 7] regarding the teaching
methodology, content design and effectiveness on IT
technologies in higher education implementation, Kymmell
and Chang [8, 9] targeting the main barriers, and SERC,
Redondo and Valverde [10-12] which are specifically
targeting “good teaching practices.”

All efforts toward the implementation of IT into the
engineering curricula are targeting the improvement of the
students’ learning process. Certain “good practices” based
on the studies mentioned previously as well as Fonseca and
Redondo [13] define specific recommendations which
should be considered, including the following:

e Promotion of more communicative professor—student
environment, allowing more interaction and effective
feedback process;

e Dynamic development among students, made possible
by collaborative techniques;

e Contribution to better task realization by heterogeneous
learning methods, meeting high expectations;

e Applying teaching/learning methods based on teaching
innovation and new IT technologies.

We have to understand that new technologies evolve
constantly and it is very important that the students interact
with them and the professors, in order to engage and
involve them into the process.

2.2 ICT evolution in the AEC

Using and assessing Information and Communication
Technologies (ICT) as part of the educational methodology
is a common practice at many undergraduate and master’s
program curricula, including architecture engineering,
which is the focus of our study as well as Guney, Gorghiu,
Wang and Reffat [14-17]. The architectural teaching
method must be approached as a combination of tradition
and technology, where one cannot be understood without
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the other; even though there is a lot of controversy whether
the design can be started only by traditional methods or it
can also be done using IT tools, no one addresses the fact
that the application of IT in AEC processes is a must. The
introduction of these technologies at the academic level
also involves a very tough debate with two clear sides from
those who consider IT as a tool to enhance AEC industry
and those who consider it as a part of the AEC process
itself.

ICT development at the AEC industry, evolved during
the twentieth century totally changing the way we repre-
sent, create and deliver building project information. The
process-working environment has constantly been devel-
oped from a paper-based one to the actual BIM interdis-
ciplinary and collaborative team-working environment.

As Oxman [18] states, the main difference between
paper-based and digital-based design is the cognitive pro-
cess during the evaluation of the two designs. While the
original design process was clearly defined and took place
mainly at the designers’ mind, digital design offers alter-
natives to develop the design and collaborate with the other
shareholders.

The evolution of the representation tools has affected the
nature of the information represented. During the study and
initial stages of the digitally based representation, the
information embedded was geometrical as Ibrahim [19]
stated earlier generations of CAD software like AutoCAD
only represented the geometrical properties of the archi-
tectural elements; while the introduction of Building inte-
gration management/modeling (BIM) added the value of
integrating the information and graphics within the build-
ing model, new models add specifics and properties for the
design evaluation, collaboration, analysis and production
processes; embedded information can describe materials’
specifications, code requirements and any other data
associated with the building model as Kocaturk explains
[20].

In their paper [9], Yi-Feng and Shen-Guan present a
thorough study of ICT evolution related to the AEC
industry outlining the following five main phases:

e Mainframe age, 1960-1970, first research design
experiments, with a very primitive computer, on a text
interface, used mainly to record and calculate;

e Workstations age, 1970-1980, first drafting applica-
tions, still with a very primitive computer and a text
interface, used as drafting tools and auxiliary tools to
manufacture products;

e Personal Computer age, 1980-1990, appearance of the
first Personal Computer and AutoCAD, which provides
a quick and accurate 2D drafting tool, and the
beginning of 3D modeling;

e Internet age, 1990-2000, improvement of the Personal
Computer and creation and improvement of the tools to
create, draft, model, calculate and manage the projects
like 3Dmax, sketch up, Cype, Microsoft office or
Primavera; early stages of collaborative environment at
the design, production and management process, we
begin to share information but it is spread into different
tools, formats and files. Shareholders use their own
tools and models, which are usually not compatible;

e Cloud computing age, 2000-2010, beginning of build-
ing information modeling, where all the partners will be
able to share information in the same model, to design,
develop, produce and manage the whole life cycle of
the project.

This evolution also changed access to information and
its availability. From the ancient times since the 1970s, few
plans were produced by pen at the AEC industry. At the
early stages of ICT, the plans could be printed as many
times as needed, making it easier to communicate and
share. The next evolution was to create digital files with the
plans, scheduling and project documents that could be
shared instantly through the internet and read at any place
in various devices. Finally, BIM provides a new jump into
the information access providing not documents but a
working model itself with all the information of the project,
to be reviewed, analyzed, and modified as needed.

As we can understand from this evolution, the AEC
industry is developing tools and processes for designing
projects based on the ICT. It is thus very important for the
new generation of engineers and technicians to be intro-
duced to the new trends as soon as possible as this evo-
lution is accelerating fast, and they should be able to keep
on track in order to successful in the AEC industry.

2.3 BIM at the AEC curriculum

As already stated, BIM is a new platform on the informa-
tion access of the project, where all people involved can
have access to a unique model which holds all the infor-
mation, so that the development of the project can be done
from different aspects of the project at the same time. To
make this possible, the BIM implementation at the AEC
curriculum should not be seen as a skills course, but rather
integrated as part of the Architectural, Engineering and
Construction process, explain Taylor and Barison [21, 22].
Barison [23] provides quantitative data for BIM imple-
mentation at higher education institutions, where BIM is
introduced at architecture curriculum mainly in design
studio, digital representation and construction management
courses, while in engineering is also implemented as a
BIM-specific course.

@ Springer
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Most of the studies divide the BIM implementation in
three main stages, which can vary from one author to
another. Hietanen [24] States that BIM principles can be
first introduced into a subject and then between disciplines.
However, we have to take into account the three stages
from Kymmell [8] where the first two years would focus on
the individual skills of modeling and analysis; then, it will
lead a teamwork collaboration phase; and finally interac-
tion with third parties.

As Barison [23] explains, BIM implementation at the
AEC curriculum lacks data, and each college and program
is working on their own toward BIM implementation,
although the “building smart” community—a worldwide
standard community—the Academic Interoperability
Coalition (AIC) with more than 40 higher education
institutions all over the world, and many other research
groups are dealing with the idea of a common framework
for the BIM industry and Academy.

3 Case study

This study aims to be the first stage toward the creation of a
BIM implementation framework in the intermediate con-
struction course of the AEC curriculum. The analysis is
done at the preliminary stage of the BIM implementation in
the building components (BC) course of the Architectural
Engineering (AE) department of the United Arab Emirates
University (UAEU). This study aimed to validate whether
BIM can be added to a construction course developed to
use CAD or whether the course should be modified to fit
this new technology.

The analysis of the course followed different approaches
to understand the whole picture of students who are at an
intermediate stage of their bachelor’s degree. They were
introduced to BIM based on a 3D model while continuing
learning construction processes and developing details on
2D CAD software. The study was based on three steps.
First, we analyzed the grading performance of the students
throughout all construction courses before and after
applying new IT. Second, we designed a pre/post-test
experiment [25] to understand their motivation and satis-
faction toward the use of this new IT. Finally, we inter-
viewed students once they completed the construction
courses. This helped us understand the results from the
previous analysis and know their opinion about the tools
implemented on the intermediate course and their moti-
vation to continue using this new IT tool. These three steps
will be explained in depth in the following section.

This study involved students at the construction courses
in the Architectural Engineering Department (AE) of the
United Arab Emirates University (UAEU). Three groups of
students that already completed the three courses of
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construction were used. The first two groups served as a
control group, and the third one is where the variable (IT)
was introduced. The data collected from these students
include the grades for all construction courses, motivation
and satisfaction questionnaires, and interviews from stu-
dents of the third group after they finished the advanced
building systems (ABS) course.

3.1 Introducing Revit into building components
course

Building components (BC) course is the intermediate
construction course in the AE program of the UAEU. At
this stage, the students study the construction components
properties, specifications and application methods in order
to be able to create their own details for their projects.
During the BC course, students are introduced to different
types of flooring systems, interior and exterior wall sys-
tems, false ceilings, building joints, vertical circulation and
openings.

In our former course, before the introduction of Revit,
each explanation was followed by an exercise where the
students had to research about real products, their specifi-
cations and application method. Then, they had to select
the best fit for their project and create their own detail by
AutoCAD using the product selected.

The approach tested in this study is the simplest one.
Revit is introduced into the course by splitting the labo-
ratory sessions into two classes lasting for 1 h each. In the
first hour, we kept the same course with the same content.
The second part, involved Revit classes where the students
have to develop their projects, test the products and create
details. In this way, we introduce two different approaches
developing 2D and 3D details at the same time. AutoCAD
2D detailing gives more freedom, while Revit 3D improves
understanding of the construction elements and the way
they fit together.

4 Data collection and methodology

Our research is a mixed-method study based on a quasi-
experiment supported by a pre/post-test design imple-
mented with grading performance analysis and interviews
of the students. All data are used to quantify and under-
stand the real effects on the students of the BIM imple-
mentation and the reasons for quantifiable data.

4.1 Performance based on grading
To create a proper assessment, we follow the performance

of each group of students through all construction courses
analyzing their grading evolution. The grades are collected
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directly from the main instructor of each course, divided
into theoretical, practical and final, so we have the same
evaluation criteria and approach. As can be seen in
Table 1, the performance assessment process is based on a
continued follow up of the construction groups of students.

The first step for the performance assessment is to
analyze the (BS) course as a control point, where we can
statistically proportion the percentage of a confidence
interval for the students’ performance to provide the reli-
ability percentage of the samples to compare. To test this
assumption, we run a Wilcoxon—-Mann—Whitney test
comparing the final grades of BS course from the students
of groups 2 and 3; none of these groups had yet been
introduced to BIM, so we should get a P value near one.
This will confirm that our different groups of students have
a similar performance level in construction course.

The second course (BC) is the one where the new IT
technology (BIM based on Revit) was implemented, which
is our variable. Here we will check the difference of the
performance due to the modification of the course tools. In
this case, we will use the same test comparing Groups 1
and 2 against Group 3. However, the result of the P value
should be near to zero. This means that their performance
is different. We will also check the means of the groups,
the standard deviation and type of distribution of the data to
make sure which groups has a better performance.

Finally, we control the same group of students in the
third course of construction (ABS) which has no modifi-
cation, to check how the implementation of this technology
in the previous course has an impact on the student’s’
performance in other courses without this new IT. In this
case, we will use the same groups as in the second test, but
we will read the values to check the results without an
expected value.

4.2 Pre-test and post-test questionnaires
for student’s profile, motivation and satisfaction

The pre-test and post-test questionnaire design is based on
the one developed and explained by Redondo and Fon-
seca [26, 27]. Those questionnaires were slightly modified
with the supervision of one the original authors (Fonseca)
to fit this research. The development of our questionnaires
is explained on our previous work [25], and any questions
about the tests should be answered there. Those tests are
used to identify students’ profiles, motivation with IT in
architecture, satisfaction with the IT tool, satisfaction
about the course and motivation to continue using this
tool after the course has terminated to develop their
projects.

The pre-test was delivered to the students in the third
week of the course, once the number of students is final.
The post-test was delivered during the last laboratory

session before taking their final exams. Both tests could
be filled in on paper and online as both tests include the
same questions. The tests were created using the Google
Forms tool. This part of the study quantified the stu-
dent’s motivation and satisfaction toward BIM technol-
ogy. To analyze the data, we performed two types of
studies.

The first study tested student motivation and satisfaction
from those students enrolled in the BC course with BIM.
Data were collected, after the BC and ABS courses
(Table 1), to compare the evolution of the same group of
students. Using the Wilcoxon ranked signed test and
descriptive data analysis, we established the p (value),
ranks, means and standard deviation. The second study
compared the motivation and satisfaction, after the ABS
course, of the students who did not use BIM at BC (Group
2) with the students who did use it (Group 3). To compare
these two groups of students, we used the Wilcoxon—
Mann—Whitney test and descriptive data analysis. Both
types of analysis should be carried out for all the motiva-
tion and satisfaction tests.

4.3 Interviews

Students were interviewed after they finished the ABS
course. The interviews were performed in a very relaxed
environment at the UAEU, under the direction of Jose
Ferrandiz. Questions were directed to find out and under-
stand students’ opinions about the BC course, suggested
improvements, ways to deal with the use of two different
IT technologies at the same time, their satisfaction toward
BIM tools, their motivation and intentions to use Revit in
their studies and future work and the need to implement
Revit, or not, in the colleges.

At these interviews, the students had the opportunity to
explain their reasons and feelings about the BC course,
their performance, how they feel about using the new IT,
and the reasons to succeed or not in the use of it. The data
collected in the tests are quantitative, but they do not have
the possibility to explain themselves. Therefore, after fin-
ishing all the construction courses, when they have the
whole picture, they were given the opportunity to provide
feedback and their sincere opinion about the process, the
course, the new IT, how they dealt with it and if they would
continue using it afterward.

During the interviews, the interviewer was taking notes
of their comments. Right after finishing the interview, these
comments were read to the interviewees to make sure that
the notes were correct, giving them the opportunity to
rectify any discrepancies, to make sure that they represent
their real opinion. These opinions are summarized in the
following section.
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Table 1 Data collection schedule for each group of students

Group of students Sp. 2014 Fall 2015

Spring 2015

Fall 2015 Spring 2016

BS BS BC ADS BS
BIM in the course No No No No No

BC ADS BS BC ADS BS BC ADS
No No No Yes ? No Yes ?

1 Grades * Got
Pre-test Got
Post-test Got
Interviews

2 Grades Got
Pre-test
Post-test

Interviews

3 Grades Got

Pre-test
Post-test

Interviews

Got
Got
Got
Got
Got Got
Got Got
Got Got
Got
Got Got
Got Got
Got Got

*

BS building systems course (1st course of construction), BC building components course (2nd course of construction), ADS advanced building
systems course (3rd course of construction), YES the students have to use Revit as a must for some of their exercises, NO the students do not use

Revit for their exercises

? The students can decide to use or not Revit, * data not available, but we are expecting to get it and use it in the research

5 Analysis and results

The results and analysis presented in this section do not
assume any results for the research questions and may or
may not validate our previous assumptions. The data
obtained and analyzed will establish the starting point of
BIM implementation of the framework. The analysis for
the collected data was done via a nonparametric analysis
due to the small size of the study sample, which does not
allow to test the normality of the data itself. The first study
uses dependent samples represented by the comparison of
data from the same group of students at different stages of
the curriculum (tested by the Wilcoxon Signed Rank Test
[28]).The second study uses independent samples repre-
sented as the study comparing two different groups of
students at the same stage of the curriculum. For those, we
used the two samples comparison developed by Wilcoxon
in 1945 and Mann—Whitney [29-31]. These tests are more
accurate for non-normal distribution than the usual P-test
and Anova. We have ran 13 tests divided in three cate-
gories, motivation, performance and satisfaction. Motiva-
tion and satisfaction tests were assessed on a Likert scale
ranging from 1 to 5, (1—no interest/disagree, 5—very keen
on it/totally agree). Performance is measured on a scale
from zero to 100 points.

IT is supposed to help students engage more often and
get motivated during classes, which leads to better per-
formance and grades. The first test is to measure the
student’s motivation toward learning BIM using Revit
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platform for their studies and after graduation. Test 1.1
shows that the students from Group 3 (labeled as G3 in
the tables) are more motivated to use Revit for their
studies and future career evolves from one year to
another. The data are 99.5% accurate for this statement;
however, analyzing the data shows that for the building
components (BC) courses there is a high deviation toge-
ther with a neutral mean and a bimodal distribution. This
implies two groups of students with very different levels
of motivation, one very motivated and the other not so
motivated. The motivation of this group of students
increased to over four in a scale of five with a low
deviation after advanced building systems (ABS) course.
This can be due to many factors, which will be discussed
after the students’ interviews. Test 1.2 shows that the
level of motivation of the students of G3 is higher than
the previous students who did not study BC courses
implementing Revit, with a statistical confidence of
96.6%.

The second analysis measured the students’ confidence
of BIM applying Revit to improve their grades. Students of
G3 after BC had almost the same results with the previous
tests. We found groups of students split into two subgroups.
Referring to Table 2, we see that student performance is
related to their motivation about Revit to improve their
grades. The data from tests 2.1 and 2.2 show 90% confi-
dence that the students who went through the BC course
with Revit have a lower perception of this tool to improve
their grades.
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Table 2 Motivation—statistical description and analysis of results

Motivation
Descriptive Analysis
Test Variable N Obs. Min Max Mean SD U (independent)  Expected Variance p value Alpha Confidence
Z (dependent) value (U) (independent)
(independent)
Motivation to use Revit at their studies and future career from 1-5
1.1  BC-G3 16 1.0 50 3.000 1317 -2.796¢c 0.005 005 99.5%
ABS- 26 00 50 4269 1.699
G3
1.2 ABS- 28 1.0 50 3679 1.188 264.0 364.0 2966.9 0.034 0.05 96.6%
G2
ABS- 26 30 50 4269 0.667
G3
Used of BIM to improve their grading
2.1 BC-G3 8 1.0 5.0 3.000 1309 -—.108b 0914  0.05 914%
ABS- 13 20 5.0 3385 0.870
G3
22 ABS- 14 20 5.0 3857 0949 116.5 91.0 384.611 0.101 0.05 89.9%
G2
ABS- 13 20 5.0 3.385 0.870
G3

The analysis of the motivation tests provides the first
turning point to our research questions. The motivation of
G3 students toward BIM increased after finishing the ABS
course in comparison with the students of g2. Meanwhile,
G3 students had less confidence on Revit to improve their
grades than the g2 students did.

The performance analysis consists of three parts. The
first (Test 3.1) of Table 3 is the performance comparison of
the students groups to check whether the students have
similar proficience for the construction courses. The sta-
tistical analysis shows that the students of G3 had per-
formed similarly in the building systems (BS) course
compared to the former group of students with a confidence
of 96.4%. This result validates our hypothesis that the
students’ level in the AE department is similar, so we can
compare the performance of different groups of students at
different stages of their studies to understand how the
implementation of Revit may or may not modify their
performance.

The statistical analysis in Test 3.2 shows that the per-
formance of students from G3 decreased by 25% meaning
that it splits the class into two different groups: those who
succeeded using Revit and improved or maintained their
performance, and those who did not succeed and failed or
dropped the course. In addition, we can see that this is the
first time that any of our students failed or dropped the
course. Finally, Test 3.3 shows that the grades also
decreased by 10% in the ABS course from those students

who passed the course of BC using Revit. This means that
even for those who succeeded to use both IT tools at the
BC course, their performance had been affected by the
BIM implementation.

These results do not satisfy the performance improve-
ment research question, and it will be analyzed at the
student interviews. We will provide some answers and
recommendations that will be implemented in the next
semester of the BC course.

On the satisfaction level, the students were asked about
two main issues. The first was their satisfaction with Revit
to develop their projects. The second was about their
intentions to use either AutoCAD or Revit to develop their
future projects. In the first analysis, Tests 4.1 and 4.2 of
Table 4 show that their satisfaction with the Revit tool
increased.

When talking about their future intention of using
AutoCAD, the BC course where we implemented Revit
had the lowest intention, despite the decrease on student
performance with Revit. This could be explained, because
it is the only course where the students have to use Revit to
improve their skills.

The intention of using AutoCAD in future projects
increased for G3 students after the ABS course. However,
this increase of G3 students’ intention is still lower than the
intentions of g2 students.

Tests 6.1 and 6.2 were about intentions to use Revit to
deliver projects after graduation. BC G3 data show that the

@ Springer
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Table 4 Satisfaction—statistical description and analysis of results

Satisfaction

Descriptive Analysis
Test Variable N Obs. Min. Max Mean SD U (independent)  Expected Variance p value Alpha Confidence
Z (dependent) value (U) (independent)
(independent)
BIM based on Revit to develop their projects
4.1 BC-G3 1.0 50 3250 13 —1.892¢ 0.1 005 942%
32.0
ABS- 20 50 3827 09
G3 52.0
42  ABS- 1.0 5.0 3.107 1303 993.0 1456.0 24,770.143 0.002  0.05 99.8%
G2 56
ABS- 20 5.0 3.827 0.879
G3 52
Tools usage for the following projects
AutoCAD
5.1 BC-G3 1.0 5.0 3125 1.642 —-1.069c 0285 0.05 71.5%
8
ABS- 1.0 5.0 4.000 1.155
G3 13
52 ABS- 1.0 5.0 4429 1.158 1185 91.0 344.167 0.073  0.050 92.7%
G2 14
ABS- 1.0 5.0 4.000 1.155
G3 13
Revit
6.1 BC-G3 1.0 50 3.125 1.553 —1.510c 0.131 0.050 86.9%
8
ABS- 30 5.0 4231 0.725
G3 13
6.2 ABS- 1.0 5.0 2857 1292 345 91.0 393.556 0.002  0.050 99.8%
G2 14
ABS- 30 5.0 4231 0.725
G3 13

students are neutral, though with a high deviation. This
effect is seen in all data analyzed for BC G3. Creating two
groups of students is already explained. The statistical data
of the 6.1 and 6.2 test show increased student motivation
with Revit and intentions to use it in their future projects
compared to G2 students. This increased effect continues
after finishing the course.

5.1 Interviews

We conducted three interviews with a group of seven
students from Group 3 who finished the BC course with
Revit. In these interviews, the students gave their points of
view and reasons for the data that we have just analyzed.
These seven points are the main reasons and conclusions
from the three interviews validated by the students:

Two out of three students interviewed finished the
exercises on AutoCAD, instead of Revit (as they were
asked);

All students lacked previous skills, even the ones who
succeeded in using Revit agree that they need more
time to learn and apply it properly;

All of them think that Revit saves time, so they have
continued improving their BIM skills after the course,
to use it properly in their projects;

All of them said that Revit is faster to develop projects
and helps them understand the course materials.
However, AutoCAD provides more freedom to develop
custom building details;

Only one student said that it was fine to use both
programs at the same time, while the other two got
confused and after trying Revit they finished their
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exercise using AutoCAD because they are used to
working with it;

e All of them would like to focus on Revit, but two of
them feel AutoCAD is necessary to create 2D detailing
due to the freedom;

e One of them pointed out that it would be necessary to
have an introductory course for architectural skills
before using Revit in another course.

It is obvious from the interviews that students have
difficulties in implementing BIM. The results show that
half of the BC G3 course did not respond well. This has led
us to come up with a set of recommendations for imple-
menting BIM for better outputs. These recommendations
will be discussed in the next section.

6 Conclusions

The students believe that BIM improves their work effi-
ciency and the understanding of the course materials,
which lead them to improve their motivation and satis-
faction in the use of Revit. We did not accomplish, how-
ever, the improvement of their performance at the course
due to the students’ lack of skills with the new ICT and the
wrong approach of the course. The building components
course should be redesigned to use several ICTS as
delivery methods. A deep analysis of the results concludes
that:

e From the group who used Revit during the building
components (BC) course, motivation decreased during
the ¢ course, and increased a lot after finishing their
construction courses. After the ABS course, the
students realized that Revit is faster for developing,
improving and understanding their projects;

e Half of the students became confused by the use of two
ICTs simultaneously, which can deliver similar outputs,
so they dropped the ICT in which they had fewer skills;

e The satisfaction with Revit to develop their projects
increased since they began to use it and is constantly
growing as they improve their skills;

e The performance of the BC using Revit decreased
because half of the students did not succeed in working
simultaneously with AutoCAD and Revit, due to their
lack of previous skills and time. This situation confused
those students. Students explained in the interviews that
currently they are highly motivated and they would
rather have that course separating AutoCAD and Revit
in two different stages of the course;

e The intention of using Revit in their future projects
grows at the same time as their skills due to the work
efficiency improvement.

@ Springer

A conclusion regarding BIM implementation should be
that a properly designed course would make a perfect fit for
the new IT tool. That would improve the students’ effi-
ciency to develop working drawings and a better under-
standing of the construction concepts explained in the
course. This change will improve not only student moti-
vation and satisfaction but also their learning process and
performance. Due to this recommendation, the BC course
has been redesigned totally to fit both IT tools without
overlapping them.
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